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A ideia de que o Desenvolvimento de Produto é um factor chave no que diz 
respeito à criação de factores diferenciadores face à concorrência e a noção 
de que o tempo de colocação dos produtos no mercado e o tempo para 
desenvolvimento de novos produtos são de extrema importância no contexto 
do Desenvolvimento de Produto, promovem a necessidade de realização de 
um estudo de metodologias que permitam tornar o Processo Desenvolvimento 
de Produto mais eficiente e eficaz. Por outras palavras, a modelação teórica de 
um Processo de Desenvolvimento de Produto tendo como base as diversas 
metodologias existentes faz todo o sentido no contexto actual industrial 
português. A implementação adaptativa do modelo de Processo de 
Desenvolvimento de Produto proposto permitirá às empresas, especialmente 
as PME’s obter um maior valor acrescentado nos seus produtos. Esta será, 









Recognising that Product Development is a key factor relatively to the creation 
of distinctive factors with respect to the competitors and the notion that Time-to-
Market and Time-to-Develop are of extreme importance to the global context of 
Product Development promote the necessity to study the methodologies that 
can turn Product Development Process more efficient and effective. In other 
words, the theoretic modelling of a Product Development Process having as a 
support the distinct existing methodologies makes sense in the present 
Portuguese industrial context. The adaptive implementation of the proposed 
Product Development Process will permit the companies, specially the SME’s, 
to obtain an added value to their products. This will be, certainly, one of the 
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“A curva mais bela é a do crescimento dos lucros” 
Raymond Loewy, Designer Americano 
 
1.1. Âmbito 
Actualmente, o maior desafio da gestão empresarial situa-se, através da condução das empresas 
num ambiente de crescente aumento de informação, de conhecimento e de proporcional dinâmica 
e turbulência, ao nível da correcta e eficiente abordagem da inovação. O reconhecimento de que, 
no início do séc. XXI, a actual situação empresarial portuguesa é frágil e instável, leva ao estudo e 
à procura de soluções estratégicas que tragam, à generalidade dos sectores industriais 
portugueses, uma base nuclear que, baseada na inovação, promovam a sustentabilidade das 
estratégias empresariais industriais. 
 
A inovação é comummente vista como um factor diferenciador face à concorrência. Por outras 
palavras, é a gestão da inovação que permite a obtenção de aumentos de quota de mercado, 
aumentos de margem e/ou crescimento da empresa [1]. Ulrich e Eppinger [2] sustentam ainda 
que o sucesso económico das empresas, especialmente daquelas que produzem bens tangíveis, 
depende da sua habilidade para identificar as necessidades de actuais e de possíveis clientes e de, 
rapidamente, criar, a custos reduzidos e controlados, produtos que vão de encontro às 
necessidades identificadas. A obtenção destes objectivos macro é reconhecida como sendo da 
responsabilidade da organização como um todo, ou seja, todas as funções de uma empresa 
colaborarem de uma forma integrada tendo em vista os objectivos definidos na estratégia global 
da empresa. O enfoque numa filosofia de cariz organizacional cross-functional deve ser reforçada 
através de metodologias e procedimentos que levem, permanentemente, à inovação. 
 
É no contexto que anteriormente se descreveu, onde, simultaneamente, a falta de Inovação e de 
estratégia de médio/longo prazo da realidade empresarial portuguesa são percepcionáveis, que 
esta dissertação se situa. É o reconhecimento de que o Desenvolvimento de Produto e o 
Desenvolvimento de Novos Produtos são factores essenciais para a inovação e, consequentemente, 
para a vitória (ou sobrevivência) na turbulenta realidade competitiva, que provocam a necessidade 
da presente dissertação. 
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1.2. Objectivo 
Diversos métodos e procedimentos relacionados com o Desenvolvimento de Produto (DP) e com o 
Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP) têm sido discutidos e implementados em diversos tipos 
de empresas e segundo diversas abordagens. Uma das abordagens tornada mais operacional 
situa-se ao nível do tempo de colocação de um produto no mercado. Segundo Sanderson e 
Uzumeri [3], existe actualmente uma tendência constante e muito forte na compressão dos 
tempos de desenvolvimento de produto (TTD – Time-to-develop) e nos tempos de produção e 
respectiva colocação do produto no mercado (TTM – Time-to-market). Outras vertentes da 
discussão de igual ou maior importância situam-se ao nível das metodologias usadas como por 
exemplo a metodologia de Stage-Gate, do uso de Tecnologias de Informação (TI) [4], da Gestão 
do Conhecimento (GC) [5, 6] e do modelo de Estrutura e Organização [7] necessárias ao Processo 
de Desenvolvimento de Produto (PDP). 
 
A realidade industrial portuguesa apresenta uma natureza essencialmente reactiva no que diz 
respeito ao DP. Esta natureza baseia-se principalmente no facto de, historicamente, a indústria 
portuguesa assentar a sua produção em produtos de mão-de-obra intensiva e de reduzida 
tecnologia. Este historial, associado ao facto da maioria das empresas industriais portuguesas 
terem um cariz essencialmente familiar e de só muito recentemente políticas associadas com a 
inovação terem sido tomadas em consideração pelos governos nacionais, suporta a afirmação de 
que os industriais portugueses são tradicionalmente conservadores, adversos à inovação, ao risco 
e consequentemente ao DNP. 
 
A natureza reactiva tida pela maioria dos industriais portugueses tem que mudar urgentemente. 
Na verdade, só assumindo uma postura pró activa e inovadora é que as empresas de cariz 
industrial poderão ter sucesso num cenário de extrema concorrência que se avizinha. É neste 
ponto particular que as empresas, especialmente as portuguesas, podem assentar a sua mais valia 
face à concorrência. É neste ponto que o DP assume especial importância estratégica. 
 
Deste modo, o objectivo global desta dissertação centra-se na ajuda às empresas industriais 
portuguesas, especialmente, às pequenas e médias empresas (PME’s), através da descrição de um 
modelo de PDP que abranja as diversas abordagens referidas anteriormente. Em suma, procurar-
se-á descrever um modelo que permita, à generalidade das empresas, desenvolver futuras 
estratégias e práticas para a obtenção de um rápido, eficiente e eficaz DP. 
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O modelo que se propõe nesta dissertação é referente a produtos tangíveis, i.e., produtos que se 
podem ver, tocar e usar, que são construídos de materiais físicos e são passíveis de realização de 
testes e experiências. No entanto, e para além dos produtos em si, o estudo da informação e das 
práticas de gestão do processo de desenvolvimento de produto assumem especial importância [8]. 
O modelo a propor será baseado em diversas teorias e em observações efectuadas no dia-a-dia da 
realidade industrial portuguesa. 
 
A implementação do modelo de PDP a propor nesta dissertação terá como principais objectivos a 
maximização do retorno de investimento e o aumento da eficiência e eficácia do DP. Assim, a 
estratégia desta dissertação assentará e prestará especial relevo a: 
• descrição das fases essenciais do PDP; 
• factores chave organizacionais; 
• práticas, métodos e procedimentos associados; 
• técnicas de redução do TTM; 
• técnicas de redução da incerteza e do risco; 
• uso das ferramentas de TI; 
• métricas de avaliação. 
 
Em suma, a pergunta chave que serve de base a esta dissertação é a seguinte: Dos métodos e 
modelos de processo de desenvolvimento de produto a analisar é possível encontrar ou definir 
algum que melhor possa ser aplicado e melhor possa servir de base para a sua implementação na 
realidade industrial portuguesa? 
 
 
1.3. Breve Descrição da Dissertação 
Como referido anteriormente, o principal objectivo desta dissertação é a descrição de um modelo 
de Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) que melhor se adapte à realidade portuguesa. 
Como tal, a descrição do mesmo requer a criação de um “manual” que seja de fácil entendimento. 
Desta forma, a dissertação encontra-se estruturado em três áreas: uma área relativa à panorâmica 
sobre a literatura de métodos e modelos de PDP, uma área de proposta de um modelo de PDP e, 
por último, uma área de conclusões. 
 
Análises sobre metodologias de DP, sobre diferentes processos de DP, sobre diferentes tipos de 
organização no PDP, sobre formas de comunicação no PDP e sobre a gestão do conhecimento no 
DP são efectuadas e referidas em dois capítulos: Metodologias de Desenvolvimento de Produto e 
Diferentes Processos de Desenvolvimento de Produto. 
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No que diz respeito à Proposta de um Modelo de PDP propriamente dita, esta encontra-se 
estruturada em fases do PDP, funções associadas, organização para o PDP, métricas e 
implementação do PDP. 
 
Nas Conclusões procurar-se-á descrever e associar o presente modelo de PDP com a realidade 
empresarial portuguesa. Ainda nesta área da dissertação serão referidas algumas perspectivas 
futuras que permitirão enquadrar o leitor numa estratégia de raciocínio que o leve, de uma forma 
permanente e metódica, à inovação tendo por base o conhecimento e know-how adquiridos em 
torno do DP como factor diferenciador. 
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2. Metodologias de Desenvolvimento de Produto 
 
2.1. Introdução 
Durante a década de ’90, o desenvolvimento de novos produtos (DNP) tornou-se um dos principais 
pontos chave na criação de factores diferenciadores face à concorrência [8]. A tendência existente 
no sentido da compressão do TTM [3] e na tentativa de uma melhor adaptação dos produtos às 
reais necessidades e requisitos dos consumidores e clientes promovem a ideia de que o DP tem 
que ser encarado de uma forma organizada, metódica e reprodutível. A melhor via para um DP 
eficiente e eficaz passa pela implementação de um PDP. 
 
Um PDP eficiente apenas pode ser conseguido se as várias metodologias, técnicas e processos 
existentes forem questionadas e entendidas em toda a sua abrangência. Um PDP é, numa primeira 
acepção do termo, a forma como um produto é desenvolvido nas diferentes etapas que a este 
conduzem e a sua integração e articulação. Um PDP não é um processo linear, mas antes, um 
sistema complexo de interacções, de avanços e recuos, entre diferentes funções, actores e 
actividades a desempenhar. É importante reconhecer que um processo, nomeadamente um PDP, 
consiste na modificação de determinados inputs com vista à obtenção de determinados outputs 
previamente definidos. Esta modificação/transformação é efectuada através do uso de 
determinados recursos, i.e., meios, tecnologias e/ou procedimentos. 
 
A inovação ao nível do produto é normalmente subdivida em três níveis. Num primeiro nível, a 
melhoria contínua, num segundo nível, a produção de novos produtos a partir de produtos 
existentes e, por último, a produção de um produto que corta, de uma forma radical, com o 
passado. Relativamente à dinâmica dos produtos, existem dois grandes tipos de produtos: 
1. produtos estáticos – aqueles que existem num mercado onde os clientes não sentem 
necessidade de mudança; 
2. produtos dinâmicos – aqueles que estão presentes num mercado onde os clientes estão 
desejosos e muitas vezes lideram a própria mudança. 
 
Os produtos dinâmicos assentam sobre uma lógica variedade-mudança, i.e., seguem um padrão 
que pode ser definido quando as empresas apresentam as seguintes duas características [3]: 
1. incremento da variedade dos produtos que oferecem; 
2. mudanças mais frequentes nos designs dos produtos. 
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À medida que estas duas características interagem, a relação variedade-mudança reforça o 
crescimento da competitividade, denominada de competição dinâmica. A competitividade dos 
produtos e consequentemente das organizações é caracterizada pelas mudanças existentes na 
variedade dos produtos e no design dos mesmos. 
 
Porém, é necessário reflectir sobre os conceitos de variedade e mudança. Para Sanderson e 
Uzumeri [3]: 
• variedade – ocorre quando dois ou mais itens são significativamente diferentes uns dos 
outros, quando analisados no mesmo período de tempo; 
• mudança – é a magnitude da diferença num determinado item, se esta for medida em 
dois pontos temporais diferentes. 
 
Para que as empresas se mantenham competitivas é necessário que mantenham no mercado uma 
variedade de produtos que consiga demonstrar mais valias face à concorrência. As empresas de 
cariz industrial devem, como tal, prestar especial enfoque em: 
• processo de desenvolvimento de novos produtos; 
• métodos de produção; 
• organização e gestão industrial; 
• logística de materiais, fornecimento e distribuição. 
 
O estudo do DP deve abordar a performance, a organização interna e o ambiente competitivo de 
uma empresa. Estes três factores contribuem assim de forma significativa para a competitividade 
geral das empresas. 
 
 
Figura 1 – Competitividade global das empresas (Adaptado de Clark e Fujimoto [8]) 
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Clark e Fujimoto [8] defendem outras três componentes principais relativamente à performance do 
DP, a rapidez, a eficiência e a qualidade. Segundo os mesmo autores, o enfoque da 
competitividade no DP assenta em três factores essenciais: 
1. intensidade competitiva internacional; 
2. mercados fragmentados e clientes sofisticados; 
3. tecnologias diversificadas e transformadas. 
 
A ligação do produto à empresa e aos clientes é uma das formas de se organizarem os conceitos e 
as pesquisas sobre o DP. Assim, o PDP pode ser visto como um sistema integrado de criação e 
transmissão de informação. Desta forma, o DP pode ser entendido como um processo que 
transforma dados sobre oportunidades de mercado e possibilidades técnicas em recursos 
informacionais, ao nível desenvolvimento detalhado de produto e processo, que possibilitam a 
produção com cariz comercial [8]. Como tal, durante o PDP, determinada informação é criada, 
analisada, guardada, combinada, decomposta e transferida entre vários meios, incluindo, pessoas, 
papel, computadores e materiais físicos. 
 
Em suma, o PDP pode ser visto como um processo de criação e transferência de informação que 
serve de interface entre o mercado e a organização, apresentando fluxos informacionais 
bidireccionais. 
 
O impacto da informação no PDP é muito maior do que simplesmente uma mera influência no 
fluxograma de processo. A informação afecta de forma premente a forma como se analisam os 
produtores e os consumidores e a forma como o produto é desenvolvido tendo como base a 
integração dessa informação. 
 
O reconhecimento de que 70% a 80% do custo de um produto é alocado durante o processo de 
desenvolvimento reforça a ideia de que a aplicação de um modelo deve permitir optimizar e retirar 
mais eficiência do processo. Para Dieter [9] as decisões que são tomadas durante o processo de 
desenvolvimento tem um custo muito reduzido no custo total do produto mas podem assumir um 
enorme peso no custo do produto no caso de alterações terem que ser executadas à posteriori. 
 
A qualidade está intimamente ligada ao processo de desenvolvimento de produto, isto porque, a 
qualidade não pode ser inserida no produto a não ser que seja desenvolvida juntamente com o 
próprio [9]. Para além da qualidade, o tempo de ciclo de desenvolvimento é um dos factores que 
mais influencia e determina a competitividade de um produto no mercado. 
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A gestão do PDP é bastante complexa devido à sua natureza dinâmica e está associada a cinco 
dimensões nucleares, a estratégia, a organização, a informação, as actividades e os recursos. 
Assim, a performance do PDP depende essencialmente da gestão integrada das cinco dimensões 
anteriormente referidas e da gestão do próprio processo aplicado. 
 
As pressões que as empresas sentem ao nível da redução de custos, redução dos tempos de ciclo 
de desenvolvimento e incremento da qualidade através da cumprimento dos requisitos dos clientes 
resulta numa maior importância do DP para a generalidade das empresas. Assim, o DP contribui 
fortemente para a melhoria da competitividade das empresas devido ao facto de permitir uma 
redução de custos, um aumento de qualidade e uma redução do tempo de colocação dum produto 
no mercado (TTM). Consequentemente e de uma forma geral, , um produto satisfaz melhor e mais 
atempadamente as necessidades e requisitos dos clientes. 
 
Um novo paradigma no que diz respeito ao desenvolvimento de produto é descrito por Ho et al 
[10]. Estes autores defendem que o novo paradigma que consiste em fornecer o maior valor, ao 
menor custo no mais curto espaço de tempo substitui o anterior paradigma que situa no 
fornecimento do maior valor ao menor custo. Em ambos os paradigmas, a estratégia de produto, a 
estrutura organizacional e a gestão do processo são factores críticos relativamente à performance 
do produto no mercado. 
 
Diversas falhas apresentam-se durante as várias fases do próprio processo ou podem surgir 
apenas quando o produto já se encontra comercializado. As seguintes falhas são as mais comuns 
aquando do lançamento de novos produtos e são exemplificativas do que se se pode passar ao 
nível do DP: 
• o produto não vai de encontro às necessidades do mercado; 
• o produto foi colocado tardiamente; 
• as técnicas necessárias estão fora da experiência da empresa; 
• as tecnologias envolvidas aumentam o risco; 
• o produto foi colocado atempadamente mas não correspondia aos padrões de segurança 
e/ou performance necessários; 
• o protótipo foi um sucesso mas a produção em massa demasiado dispendiosa ou complexa 
para se colocar em prática; 
• o valor de mercado não é suficiente para desenvolver, produzir e lançar o produto. 
 
Desta forma, para melhorar o seu próprio processo de desenvolvimento, as empresas necessitam 
de saber onde se situam, para onde se desejam deslocar e o que necessitam para que tais 
melhorias tenham lugar. Como tal, a utilização de métodos e filosofias de trabalho que permitam 
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combater a perda de competitividade têm que ser uma realidade. O DP é uma actividade 
altamente complexa e variável que depende em larga escala da empresa onde esta é aplicada. O 
DP pode envolver inúmeras variáveis, tais como: 
• recursos alocados aos projectos de DP; 
• conjunto de competências distintivas; 
• estrutura organizacional; 
• planeamento do projecto e inter-projectos; 
• actividades de desenvolvimento e de produção; 
• mudanças nas necessidades de mercado; 
• problemas de propriedade industrial e intelectual; 
• canais de distribuição. 
 
De salientar ainda que o DP apresenta diversos entendimentos por parte dos diversos actores e 
intervenientes na organização [11], nomeadamente: 
• diferentes pessoas na mesma empresa têm diferentes interpretações do processo: ou é 
um processo nuclear “criativo” ou um “buraco sem fundo” de gastos; 
• as visões diferem consoante a função e o nível dentro da organização; 
• modelos top-down e botton-up são difíceis de conciliar; 
• os processos vão crescendo de forma anárquica conforme vão surgindo novas técnicas e 
metodologias e torna-se difícil de descrever. 
 
Actualmente, a complexidade presente ao nível do DP é enorme e só com o auxilio das TI é que os 
diferentes PDP iniciaram o caminho da automatização. As aplicações tecnológicas ao nível do DP 
evoluíram em áreas como softwares de CAX, softwares de PDM e, mais recentemente, em soluções 
que permitem o desenvolvimento colaborativo. 
 
Grande parte das estratégias das empresas relativamente aos produtos apresentam como especial 
enfoque o ir de encontro às necessidades dos consumidores de uma forma rápida e eficiente. Uma 
das formas de se atingir este objectivo é o seguimento de uma estratégia de integração das 
diversas fases e funções relacionadas com o DP, i.e., a utilização da Engenharia Concorrente. 
Nesta metodologia, procura-se que os diversos processos associados ao DP interajam o mais cedo 
possível no próprio processo. Pese embora o facto da rapidez de resposta assumir especial 
importância no contexto da EC, um estudo conduzido nos EUA refere que a qualidade assume-se 
como sendo mais relevante que a rapidez no que diz respeito à competitividade [10]. 
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O DP é também visto, pelas empresas, como uma forma de se incrementar a performance dos 
produtos, nomeadamente, em termos do TTM, da qualidade, do custo e do cumprimento dos 
requisitos dos clientes. Segundo Ho et al, estes factores são vistos pelas empresas pela seguinte 
prioridade [10]: 
1. qualidade; 
2. redução do TTM; 
3. redução do custo; 
4. costumização dos produtos. 
 
Tendo como objectivo a obtenção do acima referido, existem quatro elementos que compõem 
normalmente a execução do DP integrado: os recursos, os projectos, os processos e o portfolio. O 
grau de integração destes quatro elementos incrementa a habilidade das equipas de projecto e dos 
gestores de projecto para verificarem em tempo real o estado dos projectos de DP em qualquer 













Figura 2 – Integração de elementos do DP 
 
Segundo Mosey et al [12], existem quatro processos interdependentes necessários para o DP e 
consequente introdução do produto desenvolvido no mercado, nomeadamente: 
1. geração de ideias – identificação de potenciais fontes de ideias externas à organização e 
geração interna de ideias para ir de encontro à estratégia; 
2. inteligência de mercado – identificação e potenciais novos mercados e formas da sua 
exploração pela organização; 
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3. planeamento estratégico do produto – definição das áreas tecnológicas e de mercado 
nas quais a organização irá centrar os seus objectivos e determinação do projecto de DP; 
4. gestão de DP – gestão de projectos de DP tendo como base a disponibilidade de 
recursos. 
 
Segundo os mesmos autores, existem outros processos. Contudo, estes quatro processos são 
essenciais para o DP, especialmente para as empresas que actuem em nichos de mercado. Há que 
considerar ainda que estes processos têm que estar interrelacionados com outros processos 
essenciais ao DP. De salientar que, a não existência do processo de planeamento estratégico do 
produto leva, na maior parte dos casos, ao insucesso do produto. Uma outra conclusão retirada 
por Mosey et al [12], prende-se com o facto da correcta gestão de informação e os correctos 
processos de decisão permitirem às PME’s obterem melhores resultados que as grandes empresas. 
 
 
Figura 3 – Fluxo de informação em processos do DP (Adaptado de Mosey et al [12]) 
 
O DP não é fácil e são poucas as empresas que se mantêm a um nível operacional interessante 
durante a maior parte do tempo despendido no processo. Existem algumas características que 
influenciam o grau de interesse do DP, tais como: 
• trade-offs – um dos aspectos mais difíceis do desenvolvimento de produto é reconhecer, 
perceber e gerir os diversos trade-offs que vão aparecendo por forma a que se maximize o 
sucesso do produto; 
• dinâmica – a tomada de decisões num ambiente em constante mudança é uma tarefa 
bastante complexa; 
Processo de Desenvolvimento de Produto: um modelo para PME’s 
- 12 - 
• pormenores – a tomada de decisões relativa a detalhes técnicos influencia a duração e 
custo do desenvolvimento de produto; 
• tempo – a maior parte das decisões são tomadas rapidamente e sem o controlo de toda a 
informação. 
 
Existem ainda diversos atributos que tornam o DP aliciante do ponto de vista da gestão: 
• criação – o desenvolvimento de produto é incrivelmente criativo em todas as suas fases, 
i.e., desde o surgimento da ideia até à sua manufactura; 
• satisfação de necessidades individuais e colectivas – o desenvolvimento de produto 
parte da existência de necessidades de relevo que ainda não foram satisfeitas; 
• diversidade de equipa – o desenvolvimento bem sucedido necessita de uma equipa 
formada por pessoas com diversas capacidades e competências. Como tal, envolvem 
pessoas com diferentes formações, experiências, perspectivas e personalidades; 
• espírito de equipa – são, normalmente, equipas motivadas e cooperativas. 
 
 
Figura 4 – Ciclo da criação de valor de um produto 
 
O DP está intimamente ligada ao Ciclo de Vida do Produto (CVP) e à sua Cadeia de Abastecimento. 
Normalmente, considera-se que o DP é dos um quatro principais elementos que criam valor. A 
actual realidade competitiva leva a que o produto tenha que ser considerado de uma forma 
integrada e abrangente ao longo de todo o CVP em ambas as abordagens: 
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Figura 5 – Ciclo de vida do produto segundo a abordagem do mercado 
 
• CVP de abordagem de produto 
o desenvolvimento; 
o produção; 





Figura 6 – Ciclo de vida do produto segundo a abordagem do produto 
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Existem diversos factores que influenciam o produto ao longo do seu ciclo de vida. Neste sentido, 






6. uso dos potenciais utilizadores; 








Numa abordagem simplista, um produto é o resultado de um processo. Contudo, um produto é 
mais que isso. Um produto é normalmente constituído por diversos componentes, muitas vezes 
com funções diferentes. Em termos de valor acrescentado, um produto é mais competitivo se 






Em termos da definição de produto, este pode ser um sistema, um sub-componente ou up-grade. 
De salientar que o produto tem que ser cuidadosamente definido em termos das fronteiras físicas, 
das fronteiras funcionais e dos interfaces físicos e funcionais. 
 
O PDP, principalmente num contexto de forte inovação, não pode ser visto como uma actividade 
discreta e confinada a uma determinada área das organizações. O PDP tem que ser visto de um 
ponto de vista integrado e cross-functional. Esta perspectiva traz determinadas implicações ao DP, 
nomeadamente: 
• os produtos têm que satisfazer simultaneamente inúmeros critérios e factores externos; 
• estes critérios e factores têm que ser tomados em conta na fase de concepção do produto, 
i.e., têm que ser identificados, explicitados e relacionados entre si assim como as sinergias 
e restrições que possam existir entre si e durante todo o CVP têm que ser analisadas; 
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• o DP tem que ser, desta forma, cross-functional e integrar elementos da própria empresa e 
de outras empresas associadas directa ou indirectamente ao projecto para que os 
diferentes critérios do produto sejam caracterizados; 
• a informação envolvida e que tem que ser gerida em projectos desta natureza cresce de 
forma exponencial e, como tal, os três níveis de informação têm que ser geridos de uma 
forma simultânea e conjunta durante todo o processo. 
 
Devido à intensificação de fusões e aquisições de empresas multinacionais, tem-se tornado comum 
a existência de múltiplas unidades de negócio e/ou industriais de uma determinada empresa 
distribuídas por diversas partes do globo. O DP não é excepção, e tem-se tornado cada vez mais 
frequente o PDP estar presente e ser distribuído por diversas unidades em diversas partes do 
mundo. Veja-se o caso da empresa portuguesa Iberomoldes com o projecto Round The Clock [14]. 
 
O Round The Clock é um projecto que assenta no trabalho colaborativo e conjunto de várias 
unidades de DP em diversas partes do mundo, com o aproveitamento das 24 horas diárias sem 
necessidade do uso de turnos. Esta nova metodologia de trabalho permite à empresa [14]: 
• o envolvimento de mais pessoas a analisar os requisitos do projecto com mais detalhe; 
• organização, gestão e planeamento eficientes; 
• troca de técnicas, práticas e de experiências; 
• uso de plataformas comuns em termos de sistemas CAX; 
• aplicação de metodologias baseadas em Engenharia Simultânea. 
 
Para a Iberomoldes, determinadas vantagens são notórias, nomeadamente ao nível da redução do 
tempo de desenvolvimento de produto, da redução do TTM, de uma maior proximidade com o 
mercado e da redução de custos. 
 
Contudo, a existência de diversos departamentos ou unidades de DP trazem ao PDP e à sua gestão 
inúmeras alterações face ao normal no DP [15]. Estas preocupações situam-se ao nível da 
centralização vs. descentralização das tarefas de DP, do nível de capacidade exigível, da integração 
e da cooperação. 
 
Nos dias de hoje, o DP é normalmente executado de uma forma metódica e processual. Um dos 
processos mais comummente aceites é o definido por Ulrich e Eppinger [2]. Estes autores dividem 
o PDP em cinco fases conforme se procura explicar no modelo que seguidamente se apresenta. De 
referir que o processo que seguidamente se apresenta é muito simplificado. Outros existem e 
serão discutidos ao longo dos diversos capítulos desta dissertação. 
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Figura 7 – Processo de desenvolvimento de produto (Adaptado de Ulrich e Eppinger [2]) 
 
Kusz [16] identifica cinco conceitos base que, quando aplicados, permite às organizações obterem 
sucesso no DP independentemente do PDP que usem. Estes conceitos situam-se ao nível de: 
• claro entendimento da cultura e filosofia da organização; 
• correcta definição do que constitui o produto; 
• entendimento das forças externas à organização; 
• utilização de um processo que encoraje a comunicação; 
• compromisso em todos os níveis da organização em torno do PDP. 
 
 
2.2. Análise de Metodologias 
Diversas metodologias, técnicas e ferramentas são actual e correntemente usadas. Estas 
metodologias são classificadas em dois grupos genéricos: 
1. técnicas e ferramentas organizacionais e de gestão; 
2. técnicas e ferramentas computacionais. 
 
 
Tabela 1 – Metodologias, técnicas e ferramentas de DP 
 
Passar-se-á seguidamente a descrever sucintamente cada uma destas metodologias, técnicas e 
ferramentas de apoio ao DP. 
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2.2.1. Lean Product Development 
Tradicionalmente o termo Lean (ou magro) é aplicado no contexto de Lean Production. Lean 
refere-se a produzir mais com menos tempo, materiais, espaço, pessoas e dinheiro. Em suma, 
Lean significa produzir bem à primeira e rapidamente. Apesar de se reconhecer que o DP está 
inserido numa ambiente próprio, a performance do DP pode beneficiar das mesmas ferramentas e 
técnicas de optimização aplicadas na Produção. Este facto torna-se especialmente verdade nas 
últimas etapas do PDP, onde as capabilidades produtivas se tornam um factor de extrema 
importância para a vantagem competitiva. 
 
Segundo Hugh McManus [17], o DP deve apresentar características de Lean Engineering. Para este 
autor, seis pontos são necessários para explicitar o enquadramento do Lean Product Development 
(LPD): 
1. visão alargada; 
2. definição do produto, suas fronteiras e interfaces; 
3. definição de valor segundo o ponto anterior; 
4. mapeamento da informação; 
5. identificação e eliminação de excessos e desperdícios; 
6. fluidez e procura de oportunidades para mudanças radicais. 
 
O DP pode ser optimizado em torno do próprio conceito do DP. Para tal, sete princípios devem ser 
seguidos: 
1. abordagem sistemática do DP – os elementos básicos de um sistema de DP, i.e., 
pessoas, processos e tecnologia, devem estar completamente integrados, alinhados e 
concebidos para um suporte mútuo e cooperativo; 
2. enfoque do cliente no DP – a interiorização desta ideia favorece uma integração entre 
os aspectos funcionais e técnicos dos componentes; 
3. processo front-end – uma maximização da eficiência do DP pode ser conseguida através 
da intervenção o mais atempadamente possível; 
4. aprendizagem e melhoria contínua – elementos fundamentais no sentido da obtenção 
dos objectivos propostos; 
5. sincronização de processos e simultaneidade de execução – uma efectiva EC 
necessita da actuação maximizada de cada uma das funções do DP; 
6. uniformização rigorosa para criar flexibilidade estratégica – o uso de processos 
uniformizados, plataformas comuns e a reutilização de componentes é uma mais valia; 
7. engenharia perto da fonte – as equipas de engenharia devem estar o mais próximo 
possível dos produtos e da produção. 
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De salientar ainda que o LPD pode ser conseguido através da aplicação do desenvolvimento 
colaborativo, do design for X (X = Costumização em massa, Produção e Qualidade) e/ou da 
implementação de técnicas de TTM rápido. 
 
2.2.2. Engenharia Concorrente 
Para muitas empresas, a realidade do seu processo consiste num processo de “over the wall”, i.e., 
cada uma das funções executa o seu trabalho de forma independente e quando este está 
finalizado é emitido e liberado para que outras funções executem o respectivo trabalho. Este 
processo traz inúmeros problemas às organizações que o utilizam. De facto, aquilo que foi 
percepcionado pelos clientes e analisado pelo Marketing pode não ser aquilo que é depois lançado 
no mercado. Da mesma forma, o que é desenvolvido em termos de Design e Engenharia pode não 
ter aplicação em termos de processos produtivos e, consequentemente, o produto desenvolvido 
não tem sucesso no mercado. 
 
Este processo foi sendo substituído pela Engenharia Simultânea, Engenharia Concorrente ou 
Desenvolvimento Integrado de Produto e Processo (Integrated product and process design – 
IPPD). Esta mudança trouxe às organizações uma nova forma de trabalho que resultou na solução 
de inúmeros problemas tidos com o método anterior. 
 
Para Angur et al [18], a Engenharia Concorrente assenta em oito princípios: 
1. rápida descoberta do problema; 
2. rápida tomada de decisão; 
3. estruturação do trabalho; 
4. trabalho em equipa; 
5. nivelamento cognitivo; 
6. entendimento comum; 
7. responsabilização; 
8. constância do objectivo. 
 
Segundo Ullman [19], a Engenharia Concorrente assenta em nove factores chave: 
1. enfoque em todo o ciclo de vida de produto (CVP); 
2. uso e apoio de equipas de desenvolvimento; 
3. processos tão importantes como o produto; 
4. planeamento de tarefas centradas na informação; 
5. desenvolvimento cuidado de requisitos; 
6. encorajamento da geração e avaliação de múltiplos conceitos; 
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7. atenção à qualidade ao longo de todas a fases do processo de desenvolvimento; 
8. desenvolvimento simultâneo do produto e dos processos produtivos; 
9. ênfase na comunicação de informação correcta para os elementos correctos no timming 
correcto. 
 
Três factores destacam-se dos diversos princípios e factores referidos anteriormente, 



























Figura 8 – Engenharia concorrente (Adaptado de Ullman [19]) 
 
Quanto à problemática das equipas, o uso de equipas que incluam os stakeholders (elementos 
detentores de interesses no produto) elimina a existência de inúmeros problemas em todo o 
processo de desenvolvimento de produto. É a interacção de diferentes pessoas, com visões 
diferentes nas diferentes fases do processo de desenvolvimento que torna o processo mais 
eficiente e produtivo. Em projectos de DP complexos, a EC é usualmente assegurada através do 
uso de equipas de produto integradas (IPT’s – Integrated Product Teams) e enquadradas por 
forma a desenvolver vários componentes de um sistema [20]. 
 
Relativamente à comunicação de informação, a correcta transmissão de informação às pessoas 
certas no timming certo é uma mais valia importantíssima no sucesso do projecto de DP. 
 
O outro factor de destaque é a simultaneidade do desenvolvimento do produto e dos processos 
produtivos. Nesta metodologia, a abordagem sequencial do processo de desenvolvimento de 
produto é abandonada para uma abordagem que favorece o paralelismo de equipas 
multifuncionais [18]. 
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Cardoso Jr. et al [21] dividem a EC em duas abordagens complementares, a organizacional e a 
tecnológica. Estes autores consideram que existem nove factores críticos relativamente às 




Tabela 2 – Factores críticos da EC (Adaptado de Cardoso Jr. et al [21]) 
 
A EC é considerada como a primeira expressão da intenção do aumento de competitividade através 
da redução do lead-time e do aumento ao nível da qualidade [22]. Segundo o mesmo autor, pode-
se resumir a um sistema em que a produção e o processo de desenvolvimento são integrados e 
efectuados sempre que possível de uma forma paralela. 
 
Com a implementação de uma metodologia de EC, grande parte dos problemas são detectados em 
fases prévias do processo e a inovação e a criatividade são, normalmente, encorajadas por forma a 
que problemas relacionados principalmente com a integração produtiva, para além de outros, 
sejam ultrapassados. Como se depreende, a cooperação é uma componente nuclear e essencial 
desta metodologia de trabalho no DP. Para que este método seja, de facto, uma mais valia é 
necessário que haja, efectivamente, uma reestruturação das relações internas e externas em volta 
do PDP e numa base de relacionamento de médio e longo prazo. Uma organização orientada e 
integrada com o cliente assente em estratégias de parceria apresentará aos clientes mais valor 
acrescentado e, como consequência, apresentará um potencial de crescimento mais elevado. 
Diversos autores consideram ainda que a EC traz ao DP duas grandes mais valias: a redução do 
Lead-Time e a redução do número de problemas nas fases finais do DP. Ambas as reduções 
permitem uma redução de custos relacionados com o DP. A EC é um excelente exemplo da 
organização que uma empresa pode executar em torno de processos (processo de 
desenvolvimento de produto). 
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A metodologia Stage-Gate divide o processo de DP num conjunto de fases, cada uma delas 
composta por um conjunto de actividades predeterminadas, multifuncionais e paralelas. Na 
entrada de cada uma fases do processo existe um ponto (ou portão) de decisão para uma decisão 
do tipo Go/Kill. 
 
 
Figura 10 – Processo de desenvolvimento de produto Stage-Gate (Adaptado de Cooper e Kleinschmidt [23]) 
 
Diversos autores defendem que o uso da metodologia Stage-Gate permite às empresas 
aumentarem a sua capacidade de gerir os cada vez mais complexos ciclos de DP. O conceito 
Stage-Gate baseia-se em experiências, sugestões e observações de inúmeros gestores de inúmeras 
empresas [23]. Esta metodologia traz ao DP um processo de equipas multidisciplinares e cross-
functional que seguem uma sequência de fases, actividades e tarefas bem determinadas através 
da passagem de pontos de decisão entre fases onde existe uma revisão e uma aprovação das 
fases. A utilização de equipas de cariz cross-functional dispensa o uso de uma organização 
hierarquizada. 
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A metodologia Stage-Gate aplicada ao DP consiste na gestão de revisões dos projectos no final de 
cada fase ou em pontos importantes dos projectos. Nestes pontos de decisão, todas as actividades 
e resultados da fase anterior são verificadas através de critérios previamente definidos para o 
projecto em causa. Estas decisões são tomadas ao nível da gestão do projecto. As fases associadas 
ao DP diferem de indústria para indústria e mesmo de empresa para empresa numa mesma 
indústria. O factor chave nesta metodologia é o facto das fases e dos critérios de DP poderem ser 
bem entendidos por todos os colaboradores. As avaliações executadas nestes pontos de decisão 
podem servir para averiguar a continuidade do próprio projecto e na ponderação dos riscos que 
são necessários correr no caso da sua continuidade. No fundo, os pontos de decisões (portões) são 
um ponto onde os gestores têm oportunidade de tomarem decisões com fundamentos de base 
financeira, técnica, comercial e outros sobre a continuidade dos projectos. O facto de existir 
informação integrada permite que as decisões financeiras sejam integradas com as restantes 
componentes, nomeadamente a técnica e comercial. A disponibilidade de dados técnicos sobre o 
projecto que permitem a elaboração de previsões financeiras tornam a metodologia Stage-Gate 
com base em TI uma mais valia para a maioria das empresas industriais. 
 
Em suma, a metodologia Stage-Gate assenta sobre três alicerces principais: 
• equipas de projecto cross-functional – comunicação e colaboração em tempo real, 
não só entre a equipa de projecto base mas também entre outros elementos exteriores 
(ex., fornecedores) à equipa de projecto; 
• fases e pontos de decisão (portões) – a gestão das fases é configurável de empresa 
para empresa; todos os intervenientes do projecto encontram-se actualizados 
relativamente às actividades que, em cada uma das fases, fazem parte; 
• revisão e aprovação Executiva – a habilidade para se poder verificar, em tempo real, 
todos os portofolios de projectos permite aumento da integração e, consequentemente, da 
performance. 
 
Os critérios avaliados e que servem de base às decisões tomadas devem centrar-se em todas as 
áreas do produto que está a ser desenvolvido, nomeadamente: na estratégia, no marketing, na 
engenharia, na produção, na qualidade e no controlo de gestão (custos). 
 
 
Figura 11 – Processo de desenvolvimento de produto Stage-Gate (Adaptado de Ulrich e Eppinger [2]) 
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A análise do PDP assenta sobre a análise dos pontos de decisão e das fases que se lhe sucedem. 
Desta forma, a seguinte tabela procura sintetizar as actividades e características das fases e dos 
pontos de decisão identificados por Cooper e Kleinschmidt [23]: 
 
 
Tabela 3 – Características das fases e pontos de decisão da metodologia Stage-Gate 
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A adopção de uma metodologia Stage-Gate no DP com base em TI permitirá: 
• maior resiliência em projectos cross-functional; 
• uso de um único portal de projectos; 
• incremento da descentralização; 
• aumento do controlo de custos; 
• melhoria da reconciliação das abordagens das directivas de cima para baixo e dos inputs 
de baixo para cima; 
• redução das menos valias e aumento de mais valias; 
• melhoria continua. 
 
Segundo Rickards et al [24], a abordagem Stage-Gate é uma das metodologias mais testadas de 
implementação de PDP. Contudo a implementação de um modelo Stage-Gate não é per si 
suficiente para o sucesso dos produtos desenvolvidos. É necessária a aplicação de determinados 
factores chave que permitam, desta forma, o sucesso dos produtos desenvolvidos. Os factores 
chave essenciais assemelham-se aos 7’s propostos por Peters e Waterman. 
 
O potencial de eficiência reside nos elementos pertencentes às equipas e a forma como 
estes interagem entre si. Pois, equipas com elementos e recursos semelhantes nem sempre 
desenvolvem o seu trabalho da mesma forma nem obtêm os mesmos resultados. Assim, as 
características são baseadas em três elementos principais que interagem entre si: 
• Variáveis de Liderança; 
• Factores Chave das Equipas; 
• Indicadores de Performance. 
 
As Variáveis de Liderança são duas: 
1. liderança transformacional; 
2. liderança transaccional. 
 
Os sete Factores Chave das Equipas para as equipas são os seguintes: 
1. plataforma de entendimento; 
2. visão partilhada; 
3. clima criativo e inovador; 
4. resiliência; 
5. ideias próprias; 
6. dinamizador de rede; 
7. aprendizagem por experiência. 
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Os Indicadores de Performance centram-se em: 
1. criatividade da equipa; 
2. produtividade da equipa. 
 
 
Figura 12 – Principais características de um modelo de DP baseado em Stage-Gate (Adaptado de Rickards et al [24]) 
 
Em suma, a metodologia Stage-Gate permitirá, de uma forma geral, um aumento de eficiência e 
eficácia ao DP, permitindo uma maior optimização e controlo de cada uma das fases do PDP. 
 
2.2.4. Quality Function Deployment (QFD) 
Para as empresas serem competitivas têm que fornecer aos clientes o que estes querem. O uso da 
metodologia do QFD pode levar as empresa a desenvolver produtos e processos muito 
aproximados às reais necessidades e requisitos dos clientes e dos mercados. Em português, o QFD 
significa o desdobramento da função qualidade (DFQ). O QFD foi desenvolvido com o intuito de 
trazer aos negócios empresariais um interface que permita a satisfação das reais necessidades dos 
consumidores. Assim, o QFD é um sistema que permite o DNP assegurando a satisfação do cliente 
ao nível da qualidade, funcionalidades, estética, etc. do produto e serviço associado. 
 
Como já referido, esta metodologia tem como objectivo a incorporação das necessidades do cliente 
no PDP. Assim, QFD liga as necessidades dos consumidores ao design, à engenharia, à produção e 
ao serviço pós-Venda. Como tal, o QFD é desempenhado através da intervenção de equipas multi 
e inter-disciplinares, das diversas funções associadas ao desenvolvimento, produção e distribuição 
dos produtos. O QFD é uma metodologia estruturada que permite a ligação das necessidades dos 
clientes com os pontos chave das equipas de desenvolvimento. Na sua forma básica, o QFD 
reflecte-se na identificação, por parte da equipa de desenvolvimento, de um conjunto de 
necessidades dos consumidores, da sua prioritização, escolha das diversas características técnicas 
Processo de Desenvolvimento de Produto: um modelo para PME’s 
- 26 - 
essenciais e identificação das interligações entre as necessidades dos consumidores e as 
características técnicas numa tabela bidimensional. O QFD permite ainda a organização da 
informação necessária ao desenvolvimento tendo em vista a redução das considerações críticas 
que se possam esquecer. Segundo Kitsios [22] esta abordagem multidisciplinar permite: 
• prestar atenção à “voz” do cliente; 
• melhoria da comunicação horizontal e vertical; 
• estabelecimento de prioridades para o DP; 
• melhoria da fiabilidade do produto; 
• definição de objectivos técnicos; 
• sequenciação dos objectivos individuais; 
• definição de áreas de redução de custos. 
 
Contudo, considero ainda que o uso do QFD permite a eliminação de debates improdutivos e 
especulativos, a focalização nos requisitos reais e a criação de oportunidades para melhor se 
desenvolver potenciais conceitos de produto. Em suma, o QFD pode ser considerado como uma 
técnica de: 
• entendimento dos requisitos e necessidades dos clientes; 
• maximização dos factores de qualidade que favoreçam o valor acrescentado; 
• base para um sistema de qualidade baseado na satisfação do cliente; 
• obtenção de vantagem estratégica. 
 
Para atingir os objectivos acima descritos, usa-se o método da chamada Casa da Qualidade (House 
of Quality). Estas metodologias internas à técnica do QFD são um dos meios pelo qual se podem 
converter as opções dos clientes em especificações de produto em cada um dos momentos do DP. 
Contudo, a Casa da Qualidade não é, per si, o QFD. 
 
Existem três níveis de requisitos e expectativas que são necessários satisfazer ou exceder e que 
devem estar contida na Casa da Qualidade: 
1. requisitos normais – são aqueles que normalmente são conseguidos através de 
questionários aos clientes; estes requisitos satisfazem ou não na sua presença ou 
ausência; 
2. requisitos expectáveis – são aqueles que, como são tão básicos, os clientes se 
esquecem de referir até que uma empresa falhe na sua satisfação; sem a sua presença, o 
produto ou serviço perde todo o seu valor; 
3. requisitos excepcionais – são os mais difíceis de identificar porque estão para além das 
expectativas dos clientes; a sua ausência é indiferente mas a sua presença torna o produto 
ou o serviço excepcional; 
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Ao nível do DP, Negele et al [25] descrevem a House of CE+ (HCE) referente à Casa da 
Engenharia Concorrente e afins. A HCE mostra diversos factores chave que têm que ser 
procurados pela equipa de desenvolvimento de produto e mostra ainda o que tem que ser feito 
para que os objectivos traçados sejam atingidos. 
 
 
Figura 13 – Problemas no PDP (Adaptado de Negele [25]) 
 
A HCE aplicada ao PDP procura descrever de uma forma metódica as interdependências e relações 
entre os objectivos, problemas, métodos e ferramentas do próprio processo. A matriz usada na 
HCE apresenta diversos elementos relacionados com determinadas perguntas necessárias ao PDP, 
nomeadamente: 





Figura 14 – House of CE+ (HCE) (Adaptado de Negele [25]) 
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Em suma, o uso da HCE procura melhorar a eficiência da gestão do PDP. Outras abordagens 
podem ser aplicadas [25], nomeadamente o Modelo ZOPH. Este modelo é caracterizado pela 
integração de diferentes casas relacionadas com os objectivos, com os produtos e com os 
processos. 
 
2.2.5. Design for X (DfX) 
Durante o PDP é necessário que os produtos sejam desenvolvidos tendo como fim determinados 
objectivos técnicos, i.e., requisitos, geralmente denominados “X”. O desenvolvimento de diversos 
factores como produção, montagem, ambiente, etc.. Deste modo, o X, em DfX representa 
manufacturability, inspectability, recyclability, etc.. Por outro lado, DfX pode ser interpretado como 
desenvolvimento concorrente de produtos associado a processos e sistemas, tendo um objectivo 
técnico, funcional e comercial bem definido. 
 
O DfX pode ser descrito como uma abordagem de base cognitiva que tenta maximizar o 
desenvolvimento de produto em todas as características necessárias, tais como, qualidade, 
durabilidade, segurança, TTM reduzido, procurando simultaneamente reduzir custos de produção, 
distribuição, serviço pós-venda e reciclagem [26]. Em suma, DfX é um processo que permite o 
desenvolvimento do produto tendo em consideração os requisitos e necessidades para todo o ciclo 
de vida do produto. 
 
Uma das grandes mais valias do DfX é o facto de permitir a avaliação de diversas alternativas 
desenvolvidas para um determinado fim ou objectivo e a consequente possibilidade de escolha da 
melhor alternativa que cumpra os objectivos predefinidos. Um dos principais aspectos tidos em 
conta no processo de selecção das alternativas centra-se na comparação do custo de produção, 
montagem, etc.. O DfX é largamente aceite pela indústria em geral como um elemento válido no 
PDP. Contudo, é necessário entender que o DfX não é um sistema fixo. Este tipo de conceitos 
encontra-se em permanente desenvolvimento. 
 
Actualmente, os especialistas do DfX consideram que uma abordagem de trabalho em equipa deve 
ser considerada aquando da aplicação de técnicas de DfX. Essencialmente, os mesmos elementos 
que analisam e verificam o grau de produtibilidade, analisam e verificam o grau de funcionalidade 
dos componentes ou produtos. 
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Uma forte presença e um forte apoio da gestão é um requisito mínimo para o sucesso da aplicação 
de uma metodologia de DfX baseada numa abordagem de trabalho em equipa através de EC. As 
tarefas da gestão devem-se centrar em [26]: 
• definir claramente as tarefas, os objectivos e os limites das equipas; 
• assegurar que os elementos das equipas trabalhem em equipa e que cooperação produtiva 
ocorra; 
• antecipar e evitar a resistência à mudança. 
 
O DfX expande, de uma forma quase dramática, a necessidade de conhecimento e de experiência 
em diversas áreas dos elementos das equipas de desenvolvimento. Para que se possa tirar máximo 
partido desta metodologia é necessário que se implementem PDP aproximados à EC. Contudo o 
trabalho concorrente levanta às empresas alguns problemas, nomeadamente: 
• as equipas são mais complexas de gerir que os indivíduos isoladamente; 
• nem todos os bons engenheiros e designers trabalham bem em equipa; 
• o custo de juntar diversos elementos numa equipa pode ser bastante significativos; 
• existe uma importante resistência à mudança que a implementação de EC provoca. 
 
Os atributos de avaliação do DfX centram-se em três pontos essenciais: no facto de que o atributo 
(X) a ser avaliado deve ser expresso em termos do custo ou de uma outra variável mensurável; no 
facto de que uma escala de pontuação deve ser usada para avaliar as diversas alternativas 
existentes; e, finalmente, de que as opções seleccionadas devem ser testadas. 
 
Os seguintes objectivos são normalmente considerados aquando da uso do DfX: 
• função e performance; 
• segurança; 
• qualidade a longo-prazo; 
• manufacturabilidade; 
• amigo do ambiente; 
• grau de serviço (manutenção e reparação); 
• ergonomia e facilidade de utilização; 
• aparência ou estética; 
• características; 
• reduzido TTM. 
 
Uma das técnicas de DfX mais usadas é o DFMA (Design for Manufacturability and Assembling). O 
DFMA consiste na integração dos processos de produção e montagem. Este processo tem como 
objectivo usar a capabilidade máxima dos processos produtivos mantendo o número de 
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componentes reduzido ao mínimo. DFA (Design for Assembly) é conduzido por forma a que a 
estrutura do produto seja a mais simplificada possível. Depois, uma selecção de materiais e 
processos é conduzida para os componentes considerados. Por fim, uma análise DFM (Design for 
Manufacture) é desenvolvida para os componentes em causa. 
 
O uso da metodologia DFMA possibilita segundo alguns estudos: a redução de componentes em 
30%; a redução de custos de montagem em 40%; e a redução global do custo do produto em 
35%. As métricas em torno da metodologia de DFMA centram-se ao nível da eficiência do 
desenvolvimento, i.e. análise funcional de cada componente, do custo relativo de manuseamento 
por componente, i.e., análise de manuseamento e do custo de montagem por componente, i.e., 
análise de montagem. 
 
2.2.6. Desenvolvimento Robusto e Métodos de Taguchi 
Os métodos Taguchi estão relacionados com a avaliação e melhoria da robustez de produtos, 
tolerância de especificações, design e gestão de engenharia de processos e avaliação da perda de 
custo devido à variação funcional dos produtos. No fundo os métodos Taguchi estão intimamente 
ligados com a produtividade ao nível do DP e da integração produtiva e do desenvolvimento de 
processos. Assim, a produtividade nas empresas depende da redução de custo e do aumento de 
qualidade dos produtos em cinco níveis produtivos relacionados/associados com o produto: 
1. desenvolvimento tecnológico; 
2. planeamento de produto; 
3. desenvolvimento de produto; 
4. desenvolvimento dos processos produtivos; 
5. gestão dos processos produtivos. 
 
É necessário considerar que, a evolução económica dos produtos é vista normalmente como 
fazendo parte da área de gestão, no entanto, ela deve também ser considerada técnica. 
 
Uma das formas de se avaliar a competitividade passa pela avaliação da perda de qualidade 
(Quality Loss). A perda de qualidade é definida como sendo a quantidade de variação funcional 
dos produtos mais todos os seus efeitos negativos. Existem determinados métodos que podem ser 
usados na melhoria da qualidade dos produtos, a saber: 
• métodos da avaliação para a determinação da perda de qualidade dos produtos (variação 
funcional dos produtos mais o custo causado pelos efeitos negativos dos produtos 
defeituosos); 
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• métodos de design de parâmetros para a melhoria do nível de qualidade (ou redução da 
perda de qualidade) sem aumentar o custo dos produtos; 
• métodos de design de tolerâncias para o balanceamento do trade-off entre o custo de 
componentes e a perda de qualidade total dos produtos; 
• métodos de gestão da qualidade para o controlo das características dos produtos durante 
o processo de fabrico. 
 
A variação nas funções-objectivo dos produtos são causadas principalmente por três motivos: 
pelos efeitos ambientais, pelos efeitos deteriorativos e, finalmente, pelas imperfeições produtivas. 
Um dos objectivos do desenvolvimento robusto de produto é a redução do efeito destas três 
causas. 
 
2.2.7. Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 
O FMEA – Failure Mode and Effects Analysis é um método que permite efectuar uma avaliação 
estruturada e sistemática dos efeitos das falhas ao nível dos clientes. O FMEA ou FMECA - Failure 
mode and Effects and Criticality Analysis permite a definição de acções priorizadas tendo como 
objectivo a redução do risco de falha do produto. Segundo Pires [27], o FMEA é uma técnica que 
possibilita a análise de potenciais falhas de um produto, i.e., é uma técnica que visa assegurar que 
potenciais falhas sejam devidamente consideradas e estudadas. 
 
O FMEA apresenta determinados elementos chave ao processo, a saber [27]: 
• análise sistemática; 
• análise preventiva; 





Uma lista de possíveis falhas, os seus efeitos e causas é elaborada classificando-se a mesma 
segundo os efeitos no cliente. Esta avaliação permite a definição de prioridades das acções 
correctivas. Segundo Pires [27], existem três tipos de FMEA: 
1. projecto – usado ao nível da concepção e desenvolvimento de novos produtos; 
2. processos – usado ao nível da produção e montagem de componentes e produtos; 
3. recursos – usado ao nível da fiabilidade e disponibilidade dos meios de produção. 
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O uso eficiente deste método necessita de uma concentração em componentes específicos dos 
produtos desenvolvidos. O FMEA é usado normalmente nas seguintes situações: 
• desenvolvimento de Novos Produtos; 
• problemas e segurança de componentes; 
• modificação de produto ou de processos; 
• desenvolvimento de Novos Processos; 
• melhoria da fiabilidade, manutibilidade e disponibilidade de equipamentos. 
 
2.2.8. Computer Aided Systems (CAX) 
Estas aplicações computacionais são usadas na criação, modificação, análise e optimização em 
diversas fases do DP. O termo CAX significa Computer Aided (CA), como suporte para actividades 
industriais e X compreende diferentes actividades do DP e da Produção, tais como D para Design, 
Q para Quality, E para Engineering, etc.. 
 
Os actuais sistemas CAD, evoluíram ao longo do tempo e determinadas características são hoje 
correntes neste tipo de sistemas, nomeadamente: 
• modelação XD (2D e 3D); 
• aplicação de modelos de produtos; 
• design paramétrico e associativo; 
• arquitectura aberta dos sistemas de hardware e software; 
• desenvolvimento do software pelo utilizador; 
• o DP distribuído e engenharia do ciclo de vida. 
 
Os sistemas CAD 3D permitem a modelação de componentes tal como eles são, 
tridimensionalmente, e a sua montagem para formar conjuntos funcionais, permitindo a 
visualização mais real e intuitiva, a verificação de movimentos relativos e o calculo de interferência 
de volumes. A modelação 3D permite ainda o recurso a ferramentas mais avançadas como os 
sistemas CAE e CAM. 
 
O CAPP (Computer Aided Product Planning) surgiu da junção de CAD e CAM. Este tipo de sistemas 
são usados na automatização de funções repetitivas no planeamento de processo verificando os 
equipamentos disponíveis, actualizando os designs e as mudanças de engenharia. Existem dois 
tipos de sistemas CAPP: os sistemas de variantes, no quais os sistemas seleccionam planos de 
processos de uma biblioteca e adoptam-nos às especificações dos novos produtos e os sistemas 
regenerativos que criam um plano de processo sem referência aos planos existentes. 
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Os sistemas de Knowledge Base Engineering (KBE) permitem a programação da reprodução das 
decisões que um engenheiro toma aquando do DP. Este sistema, usando bases de dados, bases de 
conhecimento e algoritmos, permite a tomada de decisões usando os conhecimentos adquiridos 
anteriormente. 
 
Estes sistemas encontram-se num nível superior face aos sistemas CAD visto que são sistemas 
“inteligentes”. Os sistemas KBE são usados da mesma forma que os sistemas CAD durante todo o 
processo de DP, especialmente na fase de Desenvolvimento Detalhado. 
 
2.2.9. Engineering/Product Data Management (E/PDM) 
A eficiente gestão da informação no PDP é essencial para a performance do próprio processo e 
consequentemente para a performance da empresa. Os sistemas E/PDM são um meio para o 
controlo e gestão de toda a informação que descreve os produtos, incluindo os processos 
envolvidos na criação e distribuição de informação e do tipo de relacionamento entre os diferentes 
dados. Este tipo de sistemas permitem a gestão lógica e integrada de todos os dados e informação 
relativa aos produtos. O núcleo dos sistemas de PDM são bases de dados que contêm metadados, 
i.e., dados de dados. Estes sistemas podem também ser considerados sistemas CAX. Um sistema 
E/PDM gere toda a informação – dados e processos – relacionados com o produto, possibilitando 
duas hipóteses: a gestão de dados e a integração de sistemas ou de bases de dados. 
 
Os sistemas de E/PDM apresentam duas importantes funcionalidades: a gestão da configuração ou 
gestão da estrutura dos produtos e a gestão do processo ou gestão dos fluxos de trabalho. Os 
sistemas de PDM permitem a comunicação e tradução dos dados do sistema com outros sistemas e 
aplicações, nomeadamente, sistemas CAD/CAM e sistemas ERP. A integração dos diversos sistemas 
pode ocorrer em diferentes níveis, variando desde sistemas locais até uma integração global. 
 
No PDP, a gestão dos dados relativos ao produto assume especial importância. Os requisitos de 
uma mais eficiente gestão destes dados têm vindo a aumentar e a implementação de sistemas que 
permitam uma mais eficiente gestão de dados, sistemas tipo PDM, torna-se urgente para muitas 
empresas principalmente devido a três factores essenciais [28]: 
1. a necessidade do TTM ser cada vez mais reduzido e, consequentemente, o fluxo de 
informação durante o PDP também ter que ser extremamente rápido; 
2. a complexidade dos produtos obriga a gerir inúmeros componentes em diferentes 
variantes e versões; 
3. a globalização do PDP promove a necessidade dos dados relativos ao produto em múltiplos 
locais do globo. 
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De referir que a implementação destes sistemas é por vezes complexa e tem-se revelado morosa, 
para além de que os objectivos não são completamente atingidos. Segundo Pikosz et al [28], no 
decorrer da implementação de sistemas PDM é necessário tomar em consideração cinco diferentes 
dimensões: 
1. enfoque – diferentes empresas têm diferentes propósitos que passam desde o uso de 
uma pequena potencialidade de um PDM até ao seu uso exaustivo no dia-a-dia da 
organização; 
2. grau da mudança – é necessário que as empresas decidam qual o grau de mudança que 
a implementação de um PDM levará à organização; 
3. abrangência da mudança – abordagem relativa à abrangência da implementação, i.e., 
se o PDM é implementado de uma forma gradual, desde um pequeno departamento até 
toda a organização, ou se é implementado simultaneamente em toda a organização; 
4. implementação participativa ou de experiência – a implementação deste tipo de 
sistemas pode ocorrer de duas formas principais – participativa ou de experiência; 
5. velocidade da mudança – uma rápida implementação de um PDM permite às 
organizações libertarem-se do uso de múltiplos sistemas, no entanto, o risco aumenta com 
a rapidez de implementação. 
 
Pikosz et al [28] descrevem três estratégias de implementação de um sistema PDM, a saber: 
1. implementação por projecto – aproveitamento da existência de um projecto de 
desenvolvimento de produto para se introduzir e implementar o PDM; 
2. enfoque numa função do PDM – introdução através do aproveitamento de funções dos 
PDM que sejam realmente necessárias para o dia-a-dia da organização; 
3. implementação de um arquivo central – implementação através da introdução de um 
arquivo central de documentos associados (de desenvolvimento, de produção, de 
distribuição, etc.) aos produtos existentes no contexto da organização. 
 
Os sistemas PDM fazem ou tenderão a fazer parte das ferramentas que os gestores de 
desenvolvimento de produto têm ao seu dispor para que possam gerir o PDP de uma forma mais 
eficiente. Isto acontece porque este tipo de sistemas são um meio para obter controlo e para uma 
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2.2.10. Finite Element Analysis (FEA) 
A análise de elementos finitos é uma poderosa ferramenta de engenharia que permite a simulação 
do comportamento estrutural dos componentes desenvolvidos. Esta ferramenta permite ainda que 
se efectuem mudanças nos componentes e se verifiquem os efeitos dessas modificações. No 
fundo, FEA é uma simulação computorizada de todo o processo no qual o protótipo físico é 
construído e testado, reformulado e novamente testado até que o correcto design seja criado. 
 
Mais pormenorizadamente, o método de análise de elementos finitos baseia-se na quebra do 
objecto final numa série de elementos finitos, i.e., os modelos são divididos em inúmeras 
pequenas partes que são depois analisadas como elementos unitários. O modelo obtido é uma 
rede de elementos unidos por nódulos. O sistema contém uma série de equações que definem o 
comportamento de cada nódulo.  
 
A aplicação de FEA permite contornar o normal processo de DP baseado em prototipagem – testes 
– modificações – protótipos. Não existe necessidade de um protótipo físico para se desempenhar a 
análise. Desta forma, os custos e o tempo dispendidos em processos físicos podem ser substituídos 
pela simulação. Contudo, o FEA não deve ser entendido como uma ferramenta substituta da 
prototipagem rápida (PR), deve sim, ser encarada como um complemento. 
 
2.2.11. Prototipagem 
Prototipagem é a designação genérica para um grupo de tecnologias que permite a tradução de 
modelos CAD em modelos físicos, i.e., tangíveis. A prototipagem requer um modelo sólido ou de 
superfícies que defina a forma do componente a ser construído. Uma das principais aplicações da 
prototipagem é a possibilidade de criação de uma ferramenta, de um componente ou de um 
produto que possibilite o teste funcional tendo como objectivo a detecção de erros. 
 
Existem diversas técnicas de prototipagem mas todas apresentam características comuns, a saber: 
• baixo custo de produção; 
• passível de ser usado em ambiente de escritório; 
• operação automática e de fácil uso; 
• elevada rapidez. 
 
A prototipagem tem sido usada como ferramenta de apoio à criação de novos produtos, tendo por 
isso evoluído em várias frentes para se adequar a diferentes aplicações. As tecnologias tradicionais 
Processo de Desenvolvimento de Produto: um modelo para PME’s 
- 36 - 
utilizam quase todo o tipo de materiais. Este tipo de tecnologias apresenta uma grande 
versatilidade, implicando muitas vezes uma disparidade de custos. As tecnologias tradicionais mais 
correntes para fabricar protótipos nos mais diversos materiais são as seguintes [13]: 
• modelação manual; 
• maquetismo; 
• carpintaria de moldes; 
• maquinagem convencional; 
• maquinagem CNC. 
 
O termo prototipagem agrupa tradicionalmente duas técnicas distintas [13]: o rapid prototyping 
(RP) ou prototipagem rápida e o rapid tooling (RT) ou fabrico rápido de ferramentas. 
 
Ambas as técnicas suportam-se de desenhos 3D realizados em computador que são resultado das 
actividades de concepção e design dos produtos. Como é óbvio, neste contexto, os sistemas CAD 
3D assumem especial importância. 
 
Os diversos sistemas de prototipagem podem ser usadas durante todas as fases do DP. Na 
prototipagem não existem processos ideais, isto porque cada processo apresenta as suas 
particularidades que estão relacionadas com: 
• propriedades físicas, mecânicas e estéticas exigidas ao protótipo; 
• material a usar; 
• disponibilidade dos processos; 
• custos envolvidos; 
• prazos para realização do protótipo. 
 
Os processos de RP consistem na fabricação de objectos por adição sucessiva de camadas de um 
determinado material. As seguintes técnicas são normalmente usadas: 
• FDM – a modelação por extrusão de plástico é um processo que consiste na fabricação de 
protótipos por adição de material em camadas, formadas pela extrusão de um material 
microplástico através de uma microfileira; 
• LOM – a fabricação de objectos por camadas é um processo no qual os modelos são 
fabricados colando sucessivas camadas de papel e através do corte, por um feixe laser, do 
contorno exterior correspondente à forma do objecto; 
• TDP – a impressão tridimensional é um processo onde os modelos são construídos através 
de um material em pó que é aglutinado por um agente líquido aplicado através de jacto; 
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• SLS – a sinterização selectiva por laser é o terceiro processo mais usado no EUA que 
recorre à utilização de pós de materiais poliméricos muito finos os quais são ligados entre 
si através da acção de um feixe de laser; 
• SL – a esterolitografia é o processo de PR mais antigo e mais usado, no qual o objecto é 
construído por fotopolimerização de uma resina epóxida líquida, usando um feixe laser de 
raios ultravioleta, que provoca na resina uma reacção fotoquímica. 
 
O fabrico de sistemas de RT pode ser realizado por processos directos ou indirectos. Nos processos 
directos, as ferramentas são fabricadas a partir de sistemas de RP e de maquinagem convencional 
ou de alta velocidade. Nos indirectos, parte-se de um modelo da peça a obter-se construindo-se, a 
partir desse modelo, a ferramenta protótipo para a produção da peça. As seguintes técnicas são 
normalmente usadas: 
• DMLS – a sinterização directa de metais por laser é um processo que permite a obtenção 
directa de peças e ferramentas funcionais metálicas através de um laser que fornece 
energia necessária para o estabelecimento de ligações metálicas entre os pós metálicos; 
• SMLS - a sinterização selectiva de metais por laser é um processo semelhante ao anterior 
que consiste na sinterização selectiva de metais por laser para a produção de peças 
metálicas. 
 
A prototipagem tem um grande impacto no PDP porque permite que se consiga obter um 
componente imediatamente após a obtenção de um objecto CAD. Esta funcionalidade permite a 




É importante reconhecer que a gestão do DP é bastante complexa devido à sua natureza dinâmica 
e que está associada a cinco dimensões nucleares: a estratégia, a organização, a informação, as 
actividades e os recursos. Assim, a performance do DP depende essencialmente da integração das 
cinco dimensões referidas e da própria gestão do PDP aplicado. 
 
Diversas metodologias, técnicas e ferramentas que são actualmente usadas são referidas e 
discutidas neste capítulo. Estas metodologias são classificadas em dois grupos genéricos de 
técnicas e ferramentas: as técnicas e ferramentas organizacionais e de gestão e as técnicas e 
ferramentas computacionais. Todas estas técnicas e ferramentas são importantes. Contudo, a sua 
importância num PDP varia consoante a área de negócio em que se está inserido e com o tipo de 
organização e cultura que se estabeleça. 
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Das diversas metodologias/ técnicas/ ferramentas referidas gostaria, porém, de salientar três 
relativas à organização e gestão do DP: o Lean Product Development (LPD), a Engenharia 
Concorrente (EC) e o método Stage-Gate. Do ponto de vista das metodologias/ técnicas/ 
ferramentas associadas à componente computacional gostaria de salientar duas: o 
Engineering/Product Data Management (E/PDM) e a Prototipagem. 
 
O Lean Product Development significa, essencialmente, produzir bem à primeira, rapidamente e 
sem o uso de processos ou recursos excessivos. A Engenharia Concorrente traz ao DP uma 
redução do Lead-Time e uma redução do número de problemas nas fases finais do DP. Ambas as 
reduções permitem uma redução de custos relacionados com o DP. Estas vantagens (do LPD e da 
EC) associadas às vantagens da metodologia de Stage-Gate, especialmente as associadas com a 
capacidade de gestão e controlo das várias fases do PDP (devido à passagem por uma sequência 
de pontos de decisão entre fases para uma revisão e aprovação) e com o uso de equipas 
multidisciplinares permitem às empresas retirar um maior partido do seu empenho e esforço no 
DP, i.e., um aumento da performance do PDP. 
 
A eficiente gestão da informação no DP é essencial para a performance do próprio processo e, 
consequentemente, para a performance da empresa. Os sistemas E/PDM são um meio para o 
controlo e gestão de toda a informação relacionada com os produtos, incluindo os processos 
envolvidos na criação e distribuição de informação e do tipo de relacionamento entre os diferentes 
dados, a gestão da configuração ou gestão da estrutura dos produtos e a gestão do processo ou 
gestão dos fluxos de trabalho. Em termos de aplicação “física”, a Prototipagem assume, cada vez 
mais um papel de extrema importância. Isto porque, a prototipagem possibilita a criação de uma 
ferramenta, de um componente ou de um produto que possibilite a o teste funcional tendo como 
objectivo a detecção de erros. Um dos aspectos cruciais da prototipagem relaciona-se com o facto 
das referidas análises de detecção de erros poderem ser efectuadas em fases iniciais e 
possibilitarem uma antecipação real face às fases de pré-produção ou produção. 
 
O DP, principalmente num contexto de forte inovação, não pode ser visto como uma actividade 
discreta e confinada a uma determinada área das organizações. O DP tem que ser visto de um 
ponto de vista integrado e multi-disciplinar. Desta forma, o potencial de eficiência reside nos 
elementos pertencentes às equipas e a forma como estes interagem entre si. Esta perspectiva traz, 
obviamente, determinadas implicações ao DP, nomeadamente, implicações relacionadas com o 
ambiente interno e externo à organização. 
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A utilização das cinco metodologias/ técnicas/ ferramentas acima referidas permitirá que o DP 
possa ser efectuado de uma forma mais eficiente e eficaz, possibilitando a obtenção de 
determinados critérios de extrema importância para o DP, nomeadamente, a satisfação simultânea 
de inúmeros critérios internos e externos em termos dos produtos desenvolvidos e/ou a 
desenvolver. 
 
O uso destas cinco metodologias/ técnicas/ ferramentas, desde que adaptadas à realidade 
organizacional das empresas e desde que estas sejam implementadas de uma forma bem pensada 
e planeada, permitirá certamente a obtenção de uma maior performance no DP, tão essencial à 
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Um Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) consiste num fluxo de tarefas que permite a 
transformação de uma ideia num produto final comercializável. O PDP pode também ser visto 
como uma sequência de ciclos de resolução de problemas em diferente níveis [8]. Um PDP é uma 
sequência de passos ou actividades que uma empresa aplica e utiliza para conceber, desenvolver, 
produzir e comercializar um determinado produto. 
 
Para O’Mara [29], não existe um modelo único que permita representar o PDP. Isto porque, o PDP 
depende do processo de inovação que as empresas têm implementado. No entanto, o uso de um 
modelo genérico pode ajudar as empresas, nomeadamente as PME’s, a ultrapassar os problemas 







Produto e Processo 
Integração Produtiva
Aceitação do Produto, Produção e 
Lançamento no Mercado 
Tempo total do PDP
 
Figura 15 – Esquematização de um PDP 
 
O tempo que decorre desde o início da conceptualização até ao seu lançamento no mercado é 
geralmente referido como TTM ou Lead Time de DP. O primeiro termo é mais usado na literatura 
de gestão enquanto que o segundo é mais usado na literatura de engenharia. 
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3.2. Análise de Diferentes Processos 
Inúmeros processos de desenvolvimento de produto são descritos por inúmeros autores. 
Normalmente, um PDP é separado em diversas fases. A definição de cada uma das fases varia 
consoante as teorias subjacentes. Tipicamente, o processo de desenvolvimento de produto pode 
ser descrito de uma forma sequencial. 
 
Numa primeira fase, as necessidades dos consumidores são detectadas e o designer desenvolve 
um determinado conceito, a engenharia de produto transforma esse conceito em cenários gráficos 
e físicos. Seguidamente, a engenharia de processo desenvolve os processos produtivos e empresas 
a subcontratar são procuradas. Numa fase seguinte, as ferramentas são desenvolvidas e, por fim, 
os produtos são produzidos para serem lançados no mercado [10]. 
 
Contudo, o processo sequencial é fortemente criticado e não se adequa de forma alguma com uma 
estratégia de redução de TTD e de TTM pois inúmeras revisões têm que ser efectuadas. Durante o 
desenvolvimento de produto, existem falhas. São estas falhas que induzem aos projectos custos e 
tempo extra. 
 
O uso de metodologias ou modelos estruturados apresentam uma grande utilidade por três razões: 
1. o processo de tomada de decisão é explícito – o que possibilita o entendimento 
racional da decisão tomada, mesmo que errada; 
2. actua como checklist – assegura-se que os pontos mais importantes não são 
esquecidos; 
3. o processo é documentado – durante o processo a equipa cria um registo documental 
do processo de tomada de decisão para uma futura referência. 
 
Os projectos de DP envolvem diversas actividades, nomeadamente, actividades de carácter 
científico, técnico, financeiro e de marketing. Contudo, estas actividades encontram-se 
deslocalizadas, i.e., são dispersas pelas várias fases do processo. A não integração das diferentes 
actividades nas diferentes fases traz, inevitavelmente, ao DP determinados aspectos negativos que 
se reflectem num aumento de custo e de tempo de desenvolvimento e diminuição da qualidade. 
 
Cooper e Kleinschmidt [23] consideram a existência de treze actividades chave num PDP: 
1. monitorização inicial; 
2. análise de mercado preliminar; 
3. análise tecnológica preliminar; 
4. estudos de mercado; 
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5. análise de negócio; 
6. desenvolvimento de produto; 
7. testes internos; 
8. testes em clientes chave; 
9. testes de marketing e de vendas; 
10. pré-produção; 
11. análise de pré-vendas 
12. lançamento da produção; 
13. lançamento no mercado. 
 
No entender de Ho et al [10], para que as empresas possam sobreviver nos actuais mercados, 
onde a extrema competitividade é uma realidade, as diversas actividades associadas com o DP não 
podem ser assumidas de uma forma sequencial. O PDP deve apresentar uma sobreposição de 
actividades por forma a que as diversas actividades ocorram o mais cedo possível e, desta forma, 
as verificações e correcções sejam mínimas. Estes autores descrevem cinco abordagens 
relativamente ao tipo de sobreposição de actividades, que vão desde a abordagem sequencial à 
abordagem de sobreposição total. 
 
Na primeira abordagem – PDP Sequencial – nenhuma actividade se sobrepõem. Na segunda 
abordagem – PDP de Sobreposição Ligeira – sobrepõem-se as actividades relativas ao 
desenvolvimento de produto e de processo. Na terceira abordagem – PDP Sobreposto – a 
sobreposição é alargada à Prototipagem e ao Desenvolvimento e Produção de Ferramentas para 
que os custos e a possibilidade de erros possam ser avaliados e evitados mais cedo possível. 
 
 
Figura 16 – PDP sequencial (Adaptado de Ho et al [10]) 
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Figura 17 – PDP de sobreposição ligeira (Adaptado de Ho et al [10]) 
 
 
Figura 18 – PDP sobreposto (Adaptado de Ho et al [10]) 
 
Na quarta abordagem – PDP de Elevada Sobreposição – a sobreposição encontrada no PDP 
Sobreposto é alargada à Realização de Testes e ao Procurement. Por fim, na quinta abordagem – 
PDP de Sobreposição Total – considera-se uma sobreposição de todas as actividades antes de 
se iniciar o processo produtivo. 
 
 
Figura 19 – PDP de elevada sobreposição (Adaptado de Ho et al [10]) 
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Figura 20 – PDP de sobreposição total (Adaptado de Ho et al [10]) 
 
Dieter [9], descreve o processo de desenvolvimento de produto centrado numa abordagem do 
desenvolvimento prévio, i.e., o Design.  
 
 
Figura 21 – Processo de design de produto (Adaptado de Dieter [9]) 
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Segundo Ulrich e Eppinger [2], o processo de desenvolvimento de produto é dividido em cinco 
fases conforme se procura explicar no modelo que seguidamente se apresenta. 
 
 
Figura 22 – Processo de desenvolvimento de produto (Adaptado de Ulrich e Eppinger [2]) 
 
Do ponto de vista académico, o PDP faseado baseado em actividades interdependentes e seguindo 
uma lógica de inputs – outputs é perfeitamente exequível. Contudo, na prática, estas fases 
sobrepõem-se e interagem intensa e continuamente devido à natureza dinâmica do DP. 
 
 
Figura 23 – Fases do Processo de Desenvolvimento de Produto (Adaptado de Ulrich e Eppinger [2]) 
 
O PDP deve ser, à partida, bem definido pois, se não o for, inúmero problemas poderão surgir 
pelas seguintes razões [2]: 
• garantia de qualidade – um processo de desenvolvimento especifica as fases e os 
pontos chave pelos quais um projecto tem que passar; assumindo que estas fases e 
pontos chave estão bem definidos, o seguimento do processo de desenvolvimento é uma 
forma de assegurar um mínimo de qualidade do produto; 
• coordenação – um processo de desenvolvimento claramente articulado actua como plano 
mestre definindo os papeis de cada actor nas equipas de desenvolvimento; os planos 
associados aos processos informam os actores de quais as suas contribuições e de que 
forma estes comunicam (enviam e recebem) informação e materiais; 
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• planeamento – um processo contém pontos chave – milestones – que correspondem ao 
finalizar de cada uma das fases; a definição do timming de cada uma milestones resultam 
na definição da calendarização global do projecto; 
• gestão – um processo de desenvolvimento é um padrão para se analisar e verificar a 
performance do esforço que está a ser desenvolvido por cada uma das equipas; na 
comparação das actuais actividades com as estabelecidas, o gestor pode identificar 
possíveis áreas problemáticas; 
• melhoria – a documentação de um processo de desenvolvimento permite a identificação 
de reais oportunidades de melhoria. 
 
O PDP descrito anteriormente (adaptado de Ulrich e Eppinger [2]) é genérico, processos 
específicos variam consoante o contexto de determinada empresa. O processo genérico é idêntico 
ao processo usado na situação market-pull, i.e., uma empresa inicia um processo de 
desenvolvimento de produto quando uma oportunidade de mercado é detectada, no seguimento, 
procuram-se as tecnologias necessárias para satisfazer as necessidades de mercado (são as 
necessidades de mercado que influenciam as decisões a tomar). 
 
Diversas variantes são comuns e correspondem aos seguintes exemplos [2]: 
1. produtos technology-push; 
2. produtos de plataforma; 
3. produtos de processo intensivo; 
4. produtos costumizados. 
 
As características associadas a cada um destes processos específicos podem ser comparadas e 
descritas sucintamente pela Tabela 4 que seguidamente se descreve. 
 
No entender de Clark e Wheelwright [30], o processo de desenvolvimento de produto assenta em 
seis elementos base, a saber: 
1. definição do projecto; 
2. organização e criação da estrutura do processo; 
3. gestão e liderança do projecto; 
4. resolução de problemas, testes e prototipagem; 
5. revisão e controlo da gestão de topo; 
6. correcções em “tempo real”. 
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Tabela 4 – Tabela comparativa de PDP tendo como base um modelo genérico de market-pull (Adaptado de Ulrich e 
Eppinger [2]) 
 
Segundo os mesmos autores, estes seis elementos têm que funcionar de uma forma integrada e 
têm que formar um sistema coerente que permita à organização tirar partido do processo de 
desenvolvimento de produto. Os mesmos autores dão relevo ao seguinte tipo de PDP: 
• desenvolvimento do conceito; 
• protótipo de engenharia; 
• protótipo de produção; 
• aceitação do mercado; 
• introdução no mercado. 
 
No entanto, Clark e Wheelwright não deixam de comparar quatro processos de desenvolvimento 
de empresas como a Kodak, General Electric, Motorola e Lockheed Skunkworks [30]. Os mesmos 
autores consideram que a gestão do DP é comparável a um funil, i.e., à medida que se avança nas 
fases e se passam os vários pontos de decisão, o número de alternativas concebíveis e exequíveis 
vão diminuindo, ou seja, vai havendo uma focalização ao longo do decorrer do PDP. 
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Figura 24 – Funil do PDP (Adaptado de Clark e Wheelwright [30]) 
 
Liboni e Takahashi  [31], num estudo realizado à indústria brasileira, analisaram três empresas 
distintas tendo identificado três processos diferentes. Estes três processos encontram-se resumidos 
na seguinte tabela: 
 
 
Tabela 5 – Processo de Desenvolvimento de Produto (Adaptado de Liboni e Takahashi [31]) 
 
De salientar que os responsáveis dos processos de DP devem criar mecanismos de caracterização 
do próprio PDP e devem procurar assegurar a sua consistência [21]. A procura pela melhoria 
contínua do PDP tem que ser uma realidade independentemente do PDP que as empresas 
pratiquem. 
 
Segundo Ion et al [32], o DP é um processo que evolve comunicação, negociação e aprendizagem 
em equipa. Uma eficiente comunicação é um dos factores críticos para se atingir um elevado grau 
de cooperação e de coordenação entre os elementos das equipas de desenvolvimento de produto. 
 
Através do uso de infra-estruturas que possibilitem a comunicação eficiente podem ser 
conseguidas as seguintes vantagens e benefícios: 
• redução do lead time de desenvolvimento; 
• redução do nível de rework devido a erros de comunicação; 
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• melhoria da documentação relativa ao desenvolvimento de produto; 
• melhoria do entendimento entre a equipa de desenvolvimento; 
• melhoria da documentação relativa à integração de processos. 
 
O uso de ferramentas electrónicas veio permitir uma melhoria geral ao nível da comunicação no 
PDP. No entanto, inúmeras tecnologias como o e-mail, notas electrónicas (e.g., Lotus Notes) e a 
transferência de ficheiros não permitem a partilha da informação de uma forma sincronizada e 
simultânea. A utilização de espaços partilhados (Shared Workspaces) [32] permite contornar este 
problema de uma forma eficiente. A capacidade destas ferramentas é imensa e permitem o 
suporte das diversas actividades nas diversas fases do PDP. 
 
 
Tabela 6 – Requisitos de partilha de informação no PDP (adaptado de Ion et al [32]) 
 
Um dos aspectos de relativa importância no PDP é a relação que os fornecedores têm com a 
empresa que apresenta um PDP aplicado. Toledo et al [33], consideram que o envolvimento dos 
fornecedores no PDP reduz o tempo que o produto leva a ser desenvolvido. Contudo, o 
envolvimento de fornecedores não pode ser encarado como uma questão de fazer ou comprar 
nem pode simplesmente ser uma questão de escolha do fornecedor. O envolvimento de 
fornecedores tem que ser encarado como uma parceria estratégica que tem que envolver o próprio 
processo de desenvolvimento. 
 
A gestão do PDP é um processo complexo devido à sua natureza dinâmica, ao seu carácter 
inovador, ao número elevado de interacções entre outras actividades da empresa e à elevada 
quantidade de informação partilhada por todos os envolvidos. 
 
A melhoria da performance e da competitividade no PDP tem tido diversos avanços com base em 
avanços de tecnologia, EC, equipas cross-functional, etc.. Contudo, nos dias de hoje, é na 
capacidade da gestão eficiente do PDP que se conseguem melhorias de performance e de 
competitividade. 
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3.3. Fases do Processo de Desenvolvimento de Produto 
As fases do PDP variam conforme o processo que as empresas apliquem. Diversos autores 
descrevem vários PDP e distintas fases associadas. Procurar-se-á, nos parágrafos que se seguem, 
fazer uma breve descrição das mesmas. 
 
No entender de Taguchi [34], autor que está intimamente ligado às questões da Gestão da 
Qualidade, as principais fases do desenvolvimento de produto são: 
1. planeamento do produto – condução de análises de mercado, determinação das 
principais funções do produto e decisão sobre o tempo de vida do produto; 
2. desenvolvimento de produto – design e desenvolvimento do produto; 
3. desenvolvimento de processos produtivos – design e desenvolvimento de processos 
produtivos; 
4. produção – o produto é manufacturado; 
5. vendas – o produto é vendido; 
6. serviço pós-venda – assunto relacionados com o serviço pós-venda são tratados, 
nomeadamente, garantias e reclamações. 
 
Uma das primeiras fases é a análise e a estimativa dos produtos concorrentes que existam ou que 
poderão aparecer no mercado. Numa segunda fase, o departamento de design e desenvolvimento 
deverá propor alternativas de produção do produto a um determinado custo. Como tal, a 
competitividade das empresas dependerá da habilidade do desenvolvimento de novos produtos 
que satisfaçam as funções desejadas, que são planeadas nas primeiras fases do processo e a um 
custo inferior ao dos concorrentes. 
 
Idealmente, os departamentos de desenvolvimento de produto devem desenvolver produtos que 
não apresentem custos de produção elevados, que não tenham disfunções e que não causem 
efeitos ambientais secundários. No sentido da obtenção destes objectivos, os alvos de qualidade e 
de custo devem ser trabalhados conjuntamente pelo departamento de Desenvolvimento e outros 
departamentos em vez de serem trabalhados separadamente ao nível do Controlling e da 
Qualidade. Para o mesmo autor, os processos de desenvolvimento de produto e de 
desenvolvimento de processo podem ser divididos em cinco fases: 
1. selecção do sistema – consideração de todos os sistemas que podem desempenhar as 
funções necessárias; 
2. design de parâmetros – especificação dos parâmetros apropriados para o sistema 
escolhido tendo como principais objectivos a melhoria de qualidade e a redução de custo; 
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3. design de tolerâncias – definição das tolerâncias para todos os componentes que 
pertencem ao sistema escolhido e escolha dos tipos e graus apropriados de materiais para 
esses componentes; 
4. especificação de tolerâncias – fase que reside na especificação das tolerâncias aos 
fornecedores de materiais e aos fornecedores de componentes; esta fase é normalmente 
efectuada em conjunto com a anterior; 
5. gestão da qualidade – sistemas de controlo devem ser desenvolvidos para que se 
controle a distribuição estatística das dimensões críticas dos novos produtos. O 
desenvolvimento de gabaris de controle para uso da Qualidade é especialmente relevante 
nesta fase. 
 
Um processo de DNP pode ser dividido em cinco fases: 
A. design do sistema; 
B. design do subsistema; 
C. design de elementos ou componentes; 
D. desenvolvimento de elementos ou componentes; 
E. desenvolvimento de matérias primas. 
 
Segundo Taguchi [34], cada uma destas últimas fases pode ser conduzida através das cinco fases 
que são relativas ao desenvolvimento de produto e de processo e que são descritas anteriormente. 
Nas fases C, D e E, o desenvolvimento de produto e de processos são efectuadas 
simultaneamente. 
 
Alliprandinni et al [35] definem um PDP composto por cinco fases: 
1. definição; 
2. conceito; 





Figura 25 – Processo de Desenvolvimento de Produto (Adaptado de Alliprandinni et al [35]) 
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Este PDP é usado através da metodologia de Stage-Gate. Como tal, as revisões e os mecanismos 
de aprovação são considerados como instrumentos de verificação do estado do projecto. Os 
gateways são normalmente acompanhados por milestones específicos. 
 
 
Figura 26 – Processo de Desenvolvimento de Produto Stage-Gate (Adaptado de Alliprandinni et al [35]) 
 
Como referido anteriormente, um dos processos mais comummente aceites é o definido por Ulrich 
e Eppinger [2]. Estes autores dividem o PDP em cinco fases: 
1. definição do conceito; 
2. desenvolvimento base; 
3. desenvolvimento detalhado; 




Figura 27 – Processo de Desenvolvimento de Produto (Adaptado de Ulrich e Eppinger [2]) 
 
No entender de Magrab [36], o PDP é dividido em quatro fases principais: 
1. geração do conceito; 
2. design e desenvolvimento; 
3. produção; 
4. uso do produto e serviço pós-venda. 
 
 
Figura 28 – Processo de Desenvolvimento de Produto (Adaptado de Magrab [36]) 
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Dos vários processos anteriormente descritos é possível identificar determinadas fases que são 
essenciais ao PDP, nomeadamente: 
1. identificação de necessidades; 
2. conceptualização; 
3. design prévio; 
4. desenvolvimento de produto; 
5. desenvolvimento de processo; 
6. prototipagem; 
7. análise de aceitabilidade do mercado; 
8. lançamento do produto no mercado. 
 
Estas podem estar agrupadas segundo várias estratégias podendo originar diferentes PDP com 
quatro, cinco ou seis fases. 
 
Segundo Clark e Wheelwright [30], existem determinados princípios que se traduzem num 
eficiente processo de desenvolvimento de produto. Estes princípios assentam em: 
• enfoque no cliente; 
• disciplina; 
• coerência no detalhe; 
• paralelo com a missão da organização; 
• partilha de um padrão de desenvolvimento. 
 
Segundo Ullman [19], o processo de desenvolvimento consiste na gestão e organização de pessoas 
e da informação que estas desenvolvem durante o processo de evolução de um produto. Existem 
diversas funções associadas ao processo de desenvolvimento de produto, por exemplo, as funções 
Marketing, Engenharia, Produção e Comercial. 
 
Para Ulrich e Eppinger [2], o DP é uma actividade inter-disciplinar que requer contribuições de 
quase todas as funções de uma empresa. No entanto, existem três funções que são centrais a um 
projecto de desenvolvimento de produto: 
1. marketing – exerce uma função de interacção entre a empresa e os seus actuais e 
potenciais clientes; esta, deve promover a identificação de oportunidades, definição de 
segmentos de mercado e identificação das necessidades dos consumidores; o Marketing 
tem ainda o papel de canal de comunicação entre a empresa e os clientes, estabelecer 
preços e prever e programar lançamentos e promoções de produtos; 
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2. design – esta função lidera a definição da forma física do produto que melhor satisfaz as 
necessidades dos clientes; esta função inclui o design de engenharia (mecânica, eléctrica, 
etc.) e o design industrial (ergonomia, aspecto, etc.); 
3. produção – é responsável pelo definir e operar o sistema produtivo por forma a produzir 
o produto; esta função inclui ainda as compras, distribuição e instalação. 
 
Para além da inclusão destas três funções centrais, a composição específica das equipas ou grupos 
de desenvolvimento de produto depende das características particulares de cada produto a ser 
desenvolvido. 
 
A medição e avaliação da performance do DP é do interesse de todos os envolvidos num projecto 
de DP. Se o não fizerem não saberão em que estado é que se encontram e não saberão se estão a 
evoluir ou a regredir ao nível da performance de DP. Como tal, é importante que estes pontos de 
avaliação sejam colocados ao longo de todo o processo. 
 
De acordo com Carbonell et al [37], actividades relacionadas com a avaliação e aplicação de 
métricas ao longo do decorrer das várias fases do PDP têm um elevado impacto no sucesso do DP, 
nomeadamente no sucesso de DNP. Os mesmos autores defendem que nenhum ponto de 
avaliação em particular se destaca no sucesso final dos projectos, i.e., que todos os pontos de 
avaliação quando associados ao finalizar de cada uma das fases têm igual peso no sucesso do 
DNP. 
 
O uso de um PDP através de uma abordagem Stage-Gate permite um maior envolvimento da 
gestão de topo e permite ainda um maior controlo das actividades e da informação produzida ao 
longo dos projectos de DP [35]. No final de cada uma das fases, mecanismos de avaliação e 
aprovação são aplicados por forma a que cada uma das fases esteja alinhada, em termos macro, 
com a estratégia global da empresa e, em termos micro, com a estratégia do próprio processo. De 
referir que após cada uma das fases de um PDP, o output deve ser avaliado por um equipa de 
técnicos imparciais que possam decidir sobre o que foi desenvolvido face às necessidades 
introduzidas como input. 
 




4. produção e lançamento. 
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1. Conceptualização 
A conceptualização envolve a orientação do DP para o Cliente. Num artigo apresentado por 
Ekström et al [38], são descritas formas como as necessidades e requisitos dos clientes devem ser 
consideradas por PME’s no PDP. 
 
No decorrer desta fase tem que existir a definição do conceito, o qual terá que abarcar os diversos 
pré-requisitos e problemas identificados. Com base em Ekström et al e em termos do mercado, 
podem ser identificadas seis principais razões, extrínsecas e intrínsecas à empresa, relacionadas 
com o marketing e a informação relativa aos clientes: 
• o enfoque ao cliente implica acessibilidade aos requisitos dos clientes e a escolha de 
métodos de análise dos requisitos; 
• uma abordagem de enfoque ao cliente envolve actividades de marketing durante o 
decorrer de todo o PDP; 
• enfoque ao cliente significa prestar especial atenção ao cliente e seus problemas e menos 
atenção ao benchmarking; 
• o enfoque ao cliente requer que a empresa procure continuamente quais as necessidades 
dos clientes; 
• o enfoque ao cliente implica uma abordagem proactiva na identificação de problemas e na 
apresentação de soluções para os mesmos; 
• enfoque ao cliente e uma gestão eficiente dos requisitos dos clientes requerem o uso de 
equipas cross-functional, uso de um processo claro, uso de métodos de recolha, 
tratamento e análise de dados e uso de métodos de comunicação da informação recolhida. 
 
Associada a esta fase encontra-se uma fase prévia de intervenção denominada de Front End (FE). 
Esta apresenta um elevado peso relativamente ao resultado final do projecto de DP [39]. Isto 
porque é nesta fase que se definem muitas das implicações relativamente ao aumento da 
velocidade do projecto e à diminuição de custos do mesmo. No fundo, a fase de Front End centra-
se na definição dos produtos a desenvolver e na definição do próprio projecto de DP. 
 
2. Design 
Segundo Dieter [9], o Design centra-se no estabelecimento e na definição de soluções de 
problemas que não foram resolvidos anteriormente ou na definição de novas soluções para 
problemas que anteriormente foram resolvidos por outras vias. O Design não implica apenas 
inovação, implica planeamento e trabalho. 
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Design é uma forma de associação e integração da estética e da funcionalidade por forma a que 
haja criação de valor essencialmente para o produtor e para o consumidor [13]. Não faz sentido 
desenvolver um produto se o consumidor não lhe associar um determinado valor mínimo. 
 
No entender de Dieter [9], o Design é composto por 4 C’s: 
1. criatividade (criativity) – requer a criação de algo que ainda não tenha exista 
anteriormente ou não tenha existido na mente do designer; 
2. complexidade (complexity) – requer decisões em diversas variáveis e parâmetros; 
3. escolha (choice) – Requer a tomada de decisão sobre várias soluções possíveis a todos 
os níveis, desde os conceitos básicos ao mais ínfimo detalhe num determinado 
componente; 
4. compromisso (compromise) – requer o balanceamento de requisitos múltiplos 
conflituosos. 
 
Actualmente, o Co-Design é uma forma de relacionamento que apresenta especial enfoque no DP, 
especialmente numa abordagem de DP conjunto e integrado. O Co-Design apresenta as seguintes 
características [33]: 
• os requisitos ao fornecedor, incluindo preços alvo e descrições funcionais dos produtos, 
são efectuados numa fase inicial do PDP; 
• a escolha do fornecedor tem que ter mais peso por parte do departamento de engenharia 
do que do departamento de aprovisionamentos; 
• transferência de know-how para o fornecedor; 
• poucos fornecedores por tipo de produto; 
• presença de representantes dos fornecedores nas equipas de desenvolvimento; 
• o fornecedor tem autonomia para seleccionar métodos e técnicas para serem usadas no 
desenvolvimento, mas a escolha deve ser clara e transmitida ao cliente; 
• comunicação intensiva entre ambas as partes; 
• as mudanças a propor pelo cliente durante a fase de desenvolvimento devem ocorrer após 
acordo entre ambas as partes; 
• integração, numa fase inicial, de aspectos técnicos e financeiros relativos ao Design; 
• validação dos resultados como um processo contínuo e iterativo. 
 
O Co-Design é usualmente adoptado por empresas que vêm e sentem a inovação como um factor 
de competitividade. A dimensão das empresas e o seu grau de integração vertical também 
influenciam a adopção do Co-Design. Este método deve consistir numa operação bem planeada 
para que determinados factores críticos sejam facilmente ultrapassados, nomeadamente: 
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• coordenação abrangente do gestor de projecto no que diz respeito à gestão da 
informação; 
• garantias dadas aos fornecedores devem ir para além do DP propriamente dito; 
• grau de autonomia do fornecedor ao nível da decisão da execução; 
• fluxo de informação entre cliente e fornecedor. 
 
As actividades de Co-Design apresentam um elevado risco devido à natureza subjectiva do 
processo de Design, ao grau de informação confidencial que é gerado e à inabilidade para medir e 
monitorizar a capacidade técnica de cada uma das equipas envolvidas. 
 
3. Desenvolvimento 
O desenvolvimento diz respeito à tradução das especificações e requisitos enumerados e descritos 
pelos consumidores em formas e funções concretas. Nesta fase existe uma incorporação de todas 
as funções que têm que ser desempenhadas pelo produto a ser desenvolvido [9]. A fase de 
desenvolvimento abrange as principais decisões que têm que ser tomadas ao nível da selecção de 
materiais, tamanho, forma, etc.. Esta fase é ainda usada para dar resposta a questões que se 
centram com a relação de custos e de tecnologias e materiais a aplicar na fase de produção. 
 
Na fase de desenvolvimento, são usualmente implementadas três actividades: 
1. arquitectura do produto; 
2. configuração de componentes; 
3. desenvolvimento paramétrico de todos os componentes. 
 
Actualmente, a abordagem de Co-Desenvolvimento tem vindo a ganhar peso ao nível do DP. O Co-
Desenvolvimento pode ser definido como o trabalho em conjunto tendo um objectivo comum, por 
forma a que a soma do trabalho em conjunto seja maior do que a soma de trabalhos individuais ou 
ainda como a colaboração entre duas organizações independentes tendo em vista o 
desenvolvimento de um produto ou de um conjunto de produtos. Co-desenvolvimento é uma área 
complexa, difícil de implementar, de manter e de gerir devido, principalmente, à natureza dinâmica 
do DP [40]. 
 
O Co-Desenvolvimento torna-se necessário devido [40] à necessidade de melhorar a capabilidade 
e integração de processos produtivos na própria empresa e nos fornecedores, devido à 
necessidade de encurtar o tempo de desenvolvimento através da redução de actividades repetidas 
em ambos os intervenientes, própria empresa e fornecedores e devido à necessidade de redução 
do número de colaboradores nas empresas e sua maior especialização. 
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As actividades de Co-Desenvolvimento devem-se basear nos quatro alinhamentos que 
seguidamente se apresentam [40]: 
1. estratégico e de produto – deve ser restrito aos fornecedores que sejam 
estrategicamente importantes para o produto e para a organização; a uniformização deve 
ser promovida; 
2. processo – flexibilidade para a mudança de processos deve vir de ambos o cliente e o 
fornecedor; 
3. equipas – ambos, cliente e fornecedor, devem colaborar através de equipas cross-
functional estruturadas para cada um dos projectos em particular; 
4. objectivos – os objectivos têm que ser realistas e devem ser de acordo com ambas as 
partes; os objectivos individuais têm que estar alinhados e devem reflectir a importância 
da melhoria contínua; como alinhamento entenda-se uma sincronização das actividades 
entre as organizações envolvidas no co-desenvolvimento. 
 
4. Produção e Lançamento 
É na fase de Produção que os métodos de produção são estabelecidos para cada um dos 
componentes e para o sistema que define o produto. Normalmente, a fase de Produção comporta 
dois pontos [27]: a definição dos processos de fabrico e a definição de prazos de fabrico e de 
aprovisionamento. A fase de produção engloba diversas tarefas, nomeadamente [9]: 
• desenvolvimento especializado de ferramentas e gabaris de controlo; 
• especificação do layout fabril e respectivo fluxo produtivo; 
• elaboração do controlo de produção; 
• planeamento de um sistema de garantia de qualidade; 
• estabelecimento de listas técnicas e roteiros que comportem informação sobre custos e 
tempo para cada operação. 
 
A fase de lançamento e distribuição incorpora importantes decisões de carácter técnico e comercial 
[9]. Questões como o tipo de embalagem e o canal de distribuição usado podem interferir de 
forma premente no sucesso económico do produto desenvolvido. De referir que, nesta fase a 
função Marketing tem especial peso operacional e decisório. Dieter [9], descreve uma metodologia 
de resolução de problemas consiste em cinco passos básicos: 
1. definição do problema; 
2. recolha de informação; 
3. geração de soluções alternativas; 
4. avaliação de alternativas; 
5. comunicação de resultados. 
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Esta metodologia pode ser usada em qualquer uma das fases do processo de desenvolvimento de 
produto. Como tal: 
• definição do problema – a formulação e definição do problema é o passo mais crítico; é 
nesta primeiro passo que se definem com exactidão os pressupostos de todos os outros 
passos. 
• recolha de informação – este passo apresenta enormes dificuldades por duas razões 
opostas: excesso de informação e defeito de informação; 
• geração de soluções alternativas – envolve o uso de métodos criativos, aplicação de 
conhecimentos científicos e a habilidade para se aplicar a informação recolhida; a geração 
de alternativas de elevada qualidade é vital para o sucesso do desenvolvimento. 
• avaliação de alternativas – a avaliação de alternativas envolve o uso de métodos 
sistemáticos; estes métodos situam-se ao nível de análises de engenharia, análises de 
custo e análises de design adoptado à produção. 
• comunicação de resultados – o objectivo do design é a satisfação das necessidades 
dos consumidores ou dos clientes; como tal, o design final deve ser bem comunicado, pois, 
se isso não acontecer pode acontecer, uma perda de impacto ou significância. 
 
3.3.1. Lead Time do DP 
O Lead Time do DP tem sido reconhecido por diversos autores como um dos principais factores de 
vantagem competitiva [2, 8, 30, 32]. A redução do Lead Time significa a obtenção de um TTM 
mais rápido, a redução de custos através da redução do número de horas com recursos humanos 
afectos e a disponibilização desses mesmos recursos para outros projectos. O Lead Time de 
diversos sectores industriais tem vindo a reduzir de uma forma avassaladora [2, 8]. As empresas, 
de uma forma geral, têm vindo a lutar para reduzir a distância em tempo e recursos entre o 
surgimento da ideia e a sua realização. 
 
A redução do Lead Time e consequentemente do TTM pode ser conseguida através da combinação 
e integração do conhecimento, da redução da incerteza, da sobreposição de tarefas, da redução da 
complexidade (simplificação) e da habilidade para aplicar estes factores o mais cedo possível no 
PDP. Certos mecanismos podem ser implementados nas fases iniciais do PDP tendo vista a redução 
do Lead Time, nomeadamente: 
1. benchmarking; 
2. envolvimento de fornecedores; 
3. elevada competência do gestor de projecto; 
4. equipas de projecto com cariz cross-functional; 
5. integração contínua entre as diversas funções; 
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6. aprendizagem contínua; 
7. rotação de tarefas e de áreas de intervenção. 
 
Contudo, existem dois factores que maioritariamente influenciam a redução do Lead Time: a 
incerteza e a complexidade. 
 
A incerteza pode ser diminuída através do recursos a simulação em SI’s, através de soluções de 
engenharia avançadas e através do princípio de planeador=fazedor. A complexidade pode ser 
reduzida com a intervenção em dois níveis: produto e procedimentos. Estes situam-se ao nível de 
simplificação de sistemas e processos, empowerment, evitar iterações, subcontratar a 
complexidade, simplificação da documentação, tornar as tarefas rotineiras e a informação 
facilmente acessível. 
 
Em suma podem ser descritas quatro formas no sentido da redução do Lead Time nos diversos 
ciclos que compõem o DP: 
• redução do tempo de ciclo; 
• sobreposição de ciclos; 
• redução do número de ciclos; 
• mudança da resolução problemas para as primeiras fases. 
 
3.3.2. Front-End no PDP 
O Front-End ou o Front-Loading consiste na transferência da recolha de informação, da geração de 
conceitos e de actividades de resolução de problemas para as primeiras fases do DP. Na 
metodologia de Front-End pode também ser incluído o co-desenvolvimento com fornecedores. A 
definição de primeiras fases depende do PDP que se encontra implementado na organização. No 
entanto, normalmente são consideradas as fases de conceptualização e de planeamento do 
produto como fases iniciais [41]. O Front-End é ainda visto como um dos pilares essenciais da EC. 
 
Aken et al [39], identificam oito ideias chave tendo em vista a organização e sistematização da 
fase de FE, que vão desde os processos nucleares necessários às interacções entre os diversos 
actores da FE. 
 
É importante reconhecer que resolver os problemas nas fases iniciais é menos dispendioso do que 
nas fases posteriores. Alterações efectuadas depois das especificações terem sido libertadas e 
depois das ferramentas estarem requisitadas traz um acréscimo em termos de custos e de tempo. 
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As seguinte vantagens advêm de uma gestão eficiente do Front-End em fases iniciais: 
• redução do lead time; 
• redução de custos; 
• melhoria de qualidade; 
 
Contudo, é necessário reconhecer que o nível de informação em termos das necessidades de 
mercado, das tecnologias disponíveis e da concorrência aumenta ao longo do projecto de DP e, 
como tal, o grau de incerteza sobre o próprio projecto vai diminuindo. Desta forma, as 
organizações que desenvolvem projectos de DP devem procurar estimar e antecipar as 
informações realmente necessárias ao sucesso do projecto de DP. 
 
Existem, de uma forma geral, dois tipos de Front-End: de conhecimento, onde os problemas são 
detectados através da transferência de informação e conhecimento entre projectos e de 
actividades, onde os problemas são detectados e resolvidos através das técnicas específicas para 
os projectos em causa. 
 
 





Fases PosterioresFases Iniciais 
 
Figura 29 – Incerteza, custo e tempo ao longo do PDP (Adaptado de Verganti [41]) 
 
Um projecto de DP necessita de quatro capacidades elementares por forma a que o projecto seja o 
mais eficiente possível. A ideia central subjacente a estes quatro elementos reside na sua 
implementação o mais cedo possível durante o PDP. Os quatro elementos são: 
• integração de conhecimento; 
• resolução de problemas e redução da incerteza; 
• sobreposição contínua de sub-processos; 
• simplicidade e redução da complexidade. 
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Figura 30 – Quatro capacidades elementares do PDP 
 
3.3.3. Controlo do Processo de Desenvolvimento de Produto 
A complexidade do processo de gestão do DP torna-se evidente para quem considera gerir 
realmente o processo. No coração deste problema de complexidade temos o controlo e forma 
como este deve ser tornado efectivo. O conceito chave relativamente a sistemas de medição da 
performance é que esta tem que ter um carácter sistemático [29]. Os sistemas de medição de 
performance são normalmente sistemas em loop que apresentam o feedback como principal 
factor. 
 
Existem diversas formas de controlar os outputs do processo de desenvolvimento. Por forma a que 
o sistema de controlo seja eficiente, este tem que apresentar, pelo menos, dois pontos de controlo 
simultâneos. Desta forma, existem quatro possibilidades para os gestores do desenvolvimento de 
produto [3]. O uso de métricas de avaliação da performance deve ter como principal enfoque o 
encorajamento dos comportamentos desejados. Sanderson et al [3], descrevem dois tipo de 
controlo abrangentes: 
• controlos “Hard”; 
• controlos “Soft”. 
 
Nos controlos “Hard” destacam-se: a monitorização Stage-Gate, os procedimentos formais de 
desenvolvimento e as normas de qualidade para a gestão do DP. Nos controlos “Soft” destacam-se 
a visão, o planeamento e os cenários e a obtenção de controle flexível através de equipas de 
projecto. Ambos os tipos de controle, “hard” e “soft”, deverão coexistir nas empresas e os dois em 
conjunto deverão ganhar cada vez mais importância. As empresas, em vez de escolherem um ou 
outro tipo, deverão procurar encontrar forma de utilizar coordenada e simultaneamente os dois 
Processo de Desenvolvimento de Produto: um modelo para PME’s 
- 64 - 
tipos de controlo. Os gestores dos PDP têm que desenvolver métodos e técnicas que permitam 
resolver a tensão inerente entre os requisitos de controle dos stakeholders e a liberdade que é 
necessária ao processo de desenvolvimento. As empresas têm que encontrar um novo equilíbrio 
entre flexibilidade e controle e entre controlos “soft” e “hard”. 
 
 
Tabela 7 – Tipos de Controlo (Adaptado de Sanderson et al [3]) 
 
O controlo do PDP deve ser efectuado através de determinadas métricas. Estas situam-se em três 
níveis [42]: ao nível das equipas de DP, das actividades do PDP e da eficiência do DP. 
 
As equipas de DP são tradicionalmente medidas através das seguintes dimensões: 
• grau de inovação; 
• grau de integração; 
• envolvimento dos clientes nas equipas; 
• grau de autonomia. 
 
Processo de Desenvolvimento de Produto: um modelo para PME’s 
- 65 - 
A medição da execução das diversas actividades deve ser efectuada em termos do grau de 
sobreposição que as actividades (num nível inferior) e as fases (num nível superior) apresentam. A 
eficiência do DP é medida através de uma abordagem multidimensional devido à elevada 
dependência entre os diversos níveis. Desta forma, o sucesso (eficiência) do DP é medido em 
termos de: 
• tempo de desenvolvimento; 
• custo de desenvolvimento; 
• qualidade do produto. 
 
Segundo O’Mara [29], os processos podem ser melhorados desde que as empresas consigam 
medir a sua eficiência e o impacto que as mudanças nestes causam às empresas. A complexidade 
do processo de inovação assenta em quatro áreas principais: produtos, mercados, processos e 
estruturas organizacionais. Como tal, as métricas devem ser aplicadas nestas quatro áreas. 
 
O sucesso do DP pode ser medido de diversas formas: 
• eficiência do DP – relacionado com as métricas internas do PDP, nomeadamente com o 
lead time e custo do mesmo; 
• eficácia do DP – relacionado com as métricas externas ao PDP, nomeadamente as 
quotas de mercado e margens de lucro e o grau de satisfação dos requisitos dos clientes 
em termos de custo, performance e qualidade. 
 
3.3.4. Sucesso e Risco no Desenvolvimento de Produto 
Todos os processos que as empresas têm que desempenhar no âmbito das suas missões e 
objectivos estão associados a uma determinada probabilidade de sucesso e de risco. O processo de 
desenvolvimento de produto está exposto, como todos os outros processos, a um determinado 
risco. Os gestores têm variado entre procurar as causas para o sucesso dos produtos e a 
necessidade de criar padrões de inovação para lidar eficientemente com a crescente aleatoriedade 
das reacções dos mercados. 
 
1. Sucesso 
Negele et al [25], identificam dezassete factores de sucesso para o DP. Os factores de sucesso 
identificados situam-se ao nível de diversas abordagens, desde a gestão do PDP até à estratégia 
do DP. Seguidamente indicam-se os factores de sucesso identificados por Negele et al: 
• elevada densidade de comunicação; 
• testes e verificação; 
• aprendizagem contínua; 
Processo de Desenvolvimento de Produto: um modelo para PME’s 
- 66 - 
• educação e formação; 
• responsabilidade do CVP; 
• integração 2D (horizontal e vertical) de processos; 
• sincronização de processos; 
• objectivos, regras e papeis bem definidos; 
• análise de risco rápida e atempadamente; 
• visibilidade de custo, tempo e recursos; 
• aplicação de métricas em loop (ciclo PDCA); 
• equipas de desenvolvimento cross-functional; 
• observador tecnológico; 
• balanceamento entre desenvolvimento de produto e tecnológico; 
• estratégia de fornecedores clara; 
• costumização; 
• enfoque no cliente. 
 
No entender de Cooper e Kleinschmidt [23], existem nove factores-chave para o sucesso na 
introdução de novos produtos, i.e., para a introdução de novos produtos de uma forma rápida e 
eficiente: 
• um bom produto interessa – produtos diferenciados que forneçam benefícios únicos e 
valor acrescentado aos clientes; 
• orientação para o mercado é essencial – um PDP com forte orientação para o 
mercado é crítico para o sucesso; 
• fazer o trabalho de casa – mais trabalho de pré-desenvolvimento tem que ser efectuado 
antes de decorrer o DP; 
• definição atempada do projecto – definição rigorosa e atempada é um dos factores 
diferenciadores entre o sucesso e o falhanço de novos produtos; 
• promoção de esforço multidisciplinar e cross-functional – uma correcta estrutura 
organizacional é  um forte  factor chave de sucesso; 
• detecção do produto vencedor atempadamente – o sucesso de novos produtos é 
previsível e a sua detecção permite tomar melhores decisões durante o decorrer do 
projecto; 
• controlar o PDP – o sucesso de novos produtos é controlável; como tal, é necessário 
enfoque na consistência, na qualidade e no completar das tarefas de execução do DP; 
• cuidado com a rapidez – rapidez tem um peso muito importante mas não se pode 
negligenciar a qualidade; 
• dividir o processo em multi-tarefas – as empresas que seguem um processo bem 
definido, disciplinado e dividido em multi-tarefas apresentam um maior grau de sucesso. 
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Considero ainda que um forte relacionamento ou uma estreita parceria com fornecedores ao nível 
do DP, nomeadamente da partilha dos custos e riscos associados deve ser vista como uma mais 
valia e um factor chave de sucesso para projectos de DP. Contudo, é necessário ter em conta que, 
para que se possa retirar máximo partido do DP colaborativo com os fornecedores, é necessário 
que haja um real envolvimento o mais cedo possível no projecto de DP. 
 
Segundo Negele et al [25], os problemas relacionados com o PDP agrupam-se em seis áreas: 
1. estratégia e objectivos; 
2. pessoas e comportamento; 
3. produto e tecnologia; 
4. organização; 
5. complexidade; 
6. problemas no decorrer do CVP. 
 
Ho et al [10], centralizam os problemas do DP em três factores principais: 
1. recursos – integração e coordenação incorrecta entre os recursos humanos e financeiros 
necessários e existentes; 
2. comunicação interna – afectação do TTM e da partilha de conhecimento; 
3. desenvolvimento assertivo – relacionado com o cumprimento das expectativas e 
requisitos técnicos e qualitativos; 
 
Os mesmos autores apontam como solução para os problemas detectados as seguintes medidas 
ordenadas pelo seu peso potencial de eficiência: 
1. aumento da comunicação; 
2. formação aos colaboradores; 
3. aumento do trabalho em equipa; 
4. uso de TI; 
5. melhoria da estrutura organizacional; 
6. contratação de colaboradores multifacetados; 
7. contratação de colaboradores especializados; 
8. adopção de métodos de EC. 
 
Segundo o mesmo estudo, o PDP pode ser melhorado principalmente através das seguintes 
acções: incremento da comunicação, melhoria da estrutura organizacional, aumento do trabalho 
em equipa. Contudo, é através a EC que mostra ganhos em três diferentes aspectos: tempo, custo 
e satisfação do cliente. 
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A performance global do PDP é influenciado por três aspectos principais [15]: 
• divisão das tarefas de desenvolvimento – divisão das tarefas de desenvolvimento por 
diversas unidades; 
• capacidade técnica e de gestão – capacidade de uma unidade de desenvolver todas as 
actividades necessárias para o desenvolvimento de um determinado produto; 
• mecanismos de integração – mecanismos que suportem a partilha de informação 
através de uma estrutura multidimensional que comporte a interacção e a colaboração. 
 
Segundo Ulrich e Eppinger [2], existem cinco características que são, normalmente, usadas para 
avaliar a performance do desenvolvimento de produto: 
• qualidade do produto – refere-se à satisfação das necessidades dos clientes e da sua 
robustez e resistência; a qualidade do produto reflecte-se naquilo que o mercado está 
disposto a pagar pelo produto; 
• custo do produto – este custo inclui o capital investido em equipamento e de 
ferramentas, para além de incluir o custo incremental de se produzir cada unidade do 
produto; este, irá determinar o lucro a obter consoante o volume de vendas e o seu preço 
de venda; 
• tempo de desenvolvimento – determina o grau de resposta que a empresa consegue 
ter face às forças externas, i.e., às forças competitivas e aos desenvolvimentos 
tecnológicos, assim como quão rápido a empresa recebe retornos económicos dos esforços 
desenvolvidos; 
• custo de desenvolvimento – normalmente é uma parte significativa do investimento 
necessário para se atingirem os lucros; 
• capacidade de desenvolvimento – é o parâmetro pela qual a empresa pode avaliar se, 
no futuro, pode desenvolver produtos de uma forma eficaz e economicamente optimizada. 
 
Uma elevada performance nestas cinco dimensões poderá levar ao sucesso económico, contudo, 
existem outros critérios que assumem relativa importância. Nestes critérios incluem-se os 
interesses de outros stakeholders da empresa, nomeadamente, os elementos da equipa de 
desenvolvimento, outros colaboradores da empresa e a comunidade na qual o produto irá ser 
introduzido. Os principais factores-chave relativos ao sucesso e falhanço de novos produtos situa-
se em nove pontos principais [3] como se descrevem na Tabela 8. 
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Tabela 8 – Factores-chave de sucesso e falhanço (Adaptado de Sanderson et al [3]) 
 
As empresas bem sucedidas em termos da colocação de novos produtos nos mercados seguem, de 
uma forma geral, as estratégias competitivas acima indicadas. Identificou-se um novo padrão de 
inovação que se centra na distribuição da longevidade do desenvolvimento dentro de uma família 




Considera-se como risco no DP, toda a hipótese de insucesso dos outputs do processo de 
desenvolvimento de produto devido a ambiguidade e/ou incerteza. Sarbacker e Ishii [43] 
descrevem uma matriz de risco que permite a identificação e classificação do risco no processo de 
desenvolvimento de produto para que o risco possa ser identificado e, consequentemente, 
reduzido. 
 
A prevalência de risco em processos de desenvolvimento de produto leva a que se apliquem 
metodologias que ajudem os gestores destes processos a gerir o risco. A matriz procura ainda 
descrever as interdependência entre as várias funções necessárias numa organização que proceda 
ao desenvolvimento de produto e o grau de actividades de engenharia concorrente que é 
necessário utilizar. Dois factores são normalmente associados ao PDP: a ambiguidade e a 
incerteza. 
 
Os dois estão fortemente relacionados e são fortemente influenciados pelas diversas actividades 
relacionadas com o desenvolvimento de produto, nomeadamente: marketing, design e engenharia, 
produção e vendas. No entender de Sarbacker e Ishii [43], existem três dimensões associadas ao 
risco no DP: 
1. risco de visão; 
2. risco no design; 
3. risco na execução. 
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Estas três dimensões de risco estão directamente associadas à finalização de cada uma das fases 
do PDP considerado por estes autores e que se designam por: 
• visão do produto; 
• design do produto; 
• execução do produto. 
 
Os riscos associados a cada uma das fases podem ser definidos através das seguintes questões: 
• risco de visão – o produto que apresenta os atributos definidos na Visão de Produto 
criará valor para o cliente e para a empresa?; 
• risco no design – o Design de Produto encorpará os atributos definidos na Visão de 
Produto?; 
• risco na execução – poderá a equipa de desenvolvimento executar a conversão do 
Design de Produto num Produto comercializável?. 
 
As três dimensões do risco no DP são fortemente interdependentes simplesmente pelo facto dos 
outputs de uma fase serem os inputs da fase seguinte. Como tal, acções tomadas numa das fases 
com o intuito de se reduzir o risco podem levar ao aumento do risco noutras fases a jusante. Como 
tal, uma visão integrada, global e superior deve estar presente por forma a que o risco final e 
global seja diminuto. É neste ponto que a Engenharia Concorrente reafirma o seu peso. 
 
Os gestores de projectos de DP têm que ter visão e entendimento claros sobre o que as 
acções tomadas por estes influenciam cada uma das fases e todo o processo de 
desenvolvimento. A minimização do risco total de desenvolvimento de produto só pode ser 
conseguida através a minimização simultânea e integrada de cada uma das fases do PDP. 
 
Smulders [44] detectou que muitos dos problemas do DP situam-se ao nível do interface entre os 
processos primários, nomeadamente os processos de Produção, Compras e Vendas e o PDP. Na 
realidade, os elementos que mais afectam o desenrolar do DP são a coordenação, a consulta e as 
interacções entre o DP e os processos primários. O mesmo autor identifica quatro elementos que 
interagem com os projectos de DP e que são potenciais causadores de problemas: 
• gestão de topo; 
• processos primários; 
• clientes e utilizadores; 
• fornecedores e parceiros. 
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Tabela 9 – Diferenças entre processos primários e PDP (Adaptado de Smulders [44]) 
 
Liu [45] considera que as falhas no PDP podem ocorrer devido a dois factores principais: falhas de 
processo e incompatibilidade dos processos com a capacidade organizacional. O primeiro factor 
está relacionado com a inadequação dos processos aplicados à realidade dos projectos envolvidos. 
O segundo factor centra-se na falta de enquadramento dos processos do DP com a estrutura e 
cultura organizacionais, i.e., na associação dos processos de DP com o grau de capabilidade da 
organização. Em suma pode ser afirmado que a  correcta identificação dos processos necessários é 
crucial para o sucesso do DP e que a melhoria das capacidades organizacionais é crucial para a 




3.4. Organização para o Desenvolvimento de Produto 
Os factores de carácter comportamental e organizacional são, actualmente, dos factores que mais 
interferem no PDP. O sucesso do DP depende da utilização da correcta estrutura e cultura 
organizacional. Um elevado nível de integração e comunicação organizacional favorecem o sucesso 
estratégico das empresas. Através da gestão do conhecimento, as organizações podem construir 
um modelo que permite a melhoria continua do PDP. 
 
Todas as áreas funcionais de uma organização envolvidas no PDP estão intimamente relacionadas 
e são de tal forma interdependentes que as decisões individuais afectam a generalidade do 
projecto e, consequentemente, a obtenção dos objectivos do projecto [42]. Como tal, um elevado 
grau de integração tem que existir para que as estratégias e os objectivos globais da empresa 
sejam, respectivamente, seguidas e obtidos. 
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Angur et al [18] consideram que determinadas proposições são nucleares e essenciais para a 
construção de um relacionamento entre departamentos de uma mesma empresa e entre 
departamentos entre empresas. Uma grande parte das organizações tende a criar departamentos 
altamente especializados por forma a que exista um aumento de eficiência e um maior grau de 
gestão do mesmo. Contudo, um elevado grau de especialização e a reduzida percepção das 
dependências recíprocas obstruem muitas vezes a integração organizacional [42]. 
 
Hoje, a maior parte das empresas tende a organizar as tarefas relacionadas com o DP em 
projectos, onde todos os elementos colaboradores do produto são juntos num grupo liderado por 
um gestor. Estas equipas são designadas de diversas formas consoante as suas características 
próprias, a saber: 
• task forces; 
• comités de DP; 
• equipas cross-functional; 
• equipas de produto integradas (IPT’s). 
 
A gestão por projecto, mesmo no caso do DP, deve ter em conta os seus princípios básicos, i.e., 
simplificação da tomada de decisões, tomada de decisões mais rápida, encorajamento da resolução 
de problemas, fluidez de informação, coordenação, integração e enfoque e maximização dos 
objectivos do projecto em causa. 
 
Um dos modos de estruturar a organização para o DP passa pelo uso de equipas de produto 
integradas – IPT’s [20]. A fundamentação para o uso deste tipo de equipas reside no facto da 
competição existente no mercado obrigar as empresas a reduzir orçamentos, reduzir no TTD e a 
sobrepor tarefas, i.e., da obtenção de uma vantagem competitiva considerável. Uma organização 
de IPT’s consiste na existência de diversas equipas de cariz cross-functional que são afectadas ao 
desenvolvimento de diversos subsistemas ou componentes de um sistema global. 
 
No entender de Minguela-Rata et al [42], a utilização de equipas multidisciplinares autónomas e a 
execução sobreposta das actividades de desenvolvimento está positivamente relacionada com os 
reduzidos tempos de desenvolvimento e um aumento da qualidade do produto desenvolvido. 
 
Segundo Browning [20], a coordenação é um factor essencial para esta abordagem organizacional. 
As decisões tomadas por um elemento de uma das equipas pode afectar outros desenvolvimentos, 
processos, custos, riscos e demais parâmetros operacionais. Como tal, a gestão e coordenação 
da integração é imprescindível. 
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Os factores chave da gestão das IPT’s assentam no assegurar das correctas interacções entre IPT’s 
e grupos funcionais e da facilitação da fluidez de informação entre os interfaces. Browning [20] 
descreve uma framework para a integração de projectos assente um três níveis de integração: 
• equipas integradas de produto (IPT’s) e grupos funcionais de suporte (FSG’s); 
• equipas de sistema (ST’s); 
















Figura 31 – Níveis de integração (Adaptado de Browning [20]) 
 
Com este tipo de organização tenta-se descrever a hierarquia da arquitectura de um determinado 
projecto e não a estrutura do projecto ou da organização propriamente dita. Esta estrutura pode 
ser descrita da seguinte forma. Cada IPT apresenta um líder que, por sua vez, é membro de uma 
ST. Cada ST apresenta um líder que, por sua vez é membro da equipa de projecto (PT). Destes 
elementos, um é gestor da PT. 
 
 
Tabela 10 – Matriz de relacionamento entre organização e arquitectura (Adaptado de Browning [20]) 
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Antes de se estruturar a organização é essencial que se conheça minimamente o sistema. Só após 
a decomposição de subsistemas e componentes ter sido analisada e definida é que as IPT’s 
deverão ser afectadas. 
 
Um aspecto interessante relativamente a este tipo de equipas situa-se ao nível do número de 
colaboradores ideal para a sua integração. Uma equipa que apresente cinco a sete pessoas é 
considerado o ideal. Desta forma, consegue-se que a equipa seja eficiente e mantenha um elevado 
grau de integração e coordenação. Este tipo de organização é bastante flexível. O que se mostra 
optimizado para um determinado projecto já não o é para outro. No entanto, existe uma relação 
considerada padrão entre o nível de arquitectura e o nível da organização [20]. 
 
O DP centrado na EC ou nas IPT’s deve apresentar como principais características de interface os 
seguintes oito elementos: 
1. definição do fluxo de informação; 
2. ajustamento correcto de actividades; 
3. regulação do correcto fluxo da informação correcta; 
4. mutabilidade do fluxo de informação; 
5. eficiência no que diz respeito à burocracia; 
6. documentação para facilitação da acumulação de uma base cognitiva; 
7. medição do sucesso das acções de desenvolvimento; 
8. adaptação das actividades e fases ao longo do processo. 
 
 
Fraser et al [46] descrevem modelos que relacionam o nível de maturidade da organização com o 
PDP. Segundo estes, podem ser descritos quatro níveis de maturidade: 
1. nível 1 – Nenhum – sem um processo definido em que as inovações e os 
desenvolvimentos ocorrem de forma anárquica; 
2. nível 2 – Parcial – o PDP é desempenhado mas não apresenta nenhum grau de 
reprodutibilidade nem existe gestão do próprio processo; 
3. nível 3 – Formal – existe gestão do PDP com apresentação de boas performances e 
reprodutibilidade. Existe espaço para melhorias; 
4. nível 4 – Cultural – o PDP é gerido, medido, reprodutível através de equipas cross-
functional existindo proactividade e envolvimento inovador dos diversos membros. 
 
A matriz descrita na Tabela 11 procura descrever de que forma as diversas actividades 
relacionadas com o PDP se relacionam com o modelo descrito por Fraser et al [46]. 
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Tabela 11 – Matriz de níveis de maturidade (Adaptado de Fraser et al [46]) 
 
No entender de Taguchi [34], as responsabilidades dos departamentos de Design e Engenharia no 
desenvolvimento de novos produtos são: 
• planeamento do Produto – decisão sobre as funções, preços e operacionalidade dos 
novos produtos; 
• design de produto; 
o escolha do sistema – escolha do sistema mais apropriado de entre todos os 
sistemas possíveis que possam atingir as funções objectivo; 
o design de parâmetros – decisão dos valores óptimos para dos parâmetros do 
sistema escolhido; 
o design de tolerâncias – encontrar o balanço óptimo entre a perda de qualidade e o 
custo; 
• design de processos produtivos; 
o escolha do sistema – escolha do processo produtivo apropriado; 
o design de parâmetros – decisão sobre os valores dos parâmetros para esses 
processos produtivos; 
o design de tolerâncias – decisão sobre as tolerâncias dos parâmetros dos processos 
produtivos. 
 
Existem três factores que assumem especial importância no desenvolvimento de novos produtos: 
• disponibilidade – informação sobre a capabilidade e o detalhe sobre a tecnologia dos 
processos produtivos tem que estar disponível e ser bem conhecida; 
• flexibilidade – as diversas tecnologias devem poder ser aplicadas a um elevado número 
de produtos para se poder maximizar a utilização das mesmas; 
• reprodutibilidade – os processos devem o mais reprodutíveis possível, especialmente 
quando as tecnologias são disponibilizadas para a produção em larga escala, i.e., quando 
as tecnologias são operacionalizadas. 
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O tipo de organização aplicado ao DP reveste-se de especial importância. Assim, as estruturas 
revestem-se de uma importância fundamental, na medida em que contribuem para a divisão do 
trabalho, da responsabilidade e da autoridade para a convergência ou coordenação das 
actividades. Estrutura, pode ser definida como o conjunto das funções e das relações que 
determinam formalmente as missões que cada unidade da organização deve executar e os modos 
de colaboração entre essas unidades. 
 
Existem dois tipos de estruturas gerais. As estruturas formais, que são aquelas que, através de 
uma intenção deliberada relativamente a papeis e relações, são necessárias ao dia-a-dia da 
organização e as estruturas informais que são aquelas que, através de relações interpessoais e 
espontâneas, existem e interferem (quer positiva, quer negativamente) com a acção da 
organização. Um PDP deve considerar ambos os tipos de estruturas atrás referidas. Contudo, o 
PDP deve apenas reflectir a estrutura formal. A estrutura informal deve ser considerada no dia-a-
dia pelo gestor do DP e de outros gestores de topo. 
 
As estruturas para o DP assentam em três estruturas base [30]: 
1. equipas de projecto dedicadas – elementos são alocados a “tempo inteiro” a equipas 
de projecto, que têm um gestor de projecto inteiramente responsável pelos objectivos, 
custos e deadlines do projecto; 
2. gestão por matriz – elementos são alocados a “tempo inteiro” a equipas de projecto 
mas mantêm-se sob controlo operacional dos seus departamentos funcionais, onde o 
gestor de projecto é responsável por todas as variáveis do projecto com excepção da 
responsabilidade técnica que é da responsabilidade dos respectivos departamentos; 
3. controlo funcional – elementos são alocados a vários projectos simultaneamente, onde 
o gestor de projecto é responsável pela obtenção dos objectivos globais do projecto mas a 
gestão técnica e de deadlines intermédios são da responsabilidade dos respectivos 
departamentos. 
 
Nenhum destes tipos de estrutura organizacional para o DP é superior a outro. Desta forma, a 
estrutura a ser usada no DP dependerá do tipo de indústria, do produto a ser 
desenvolvido, do PDP, do projecto em si e da cultura organizacional envolvida. Contudo, 
de salientar que a estrutura organizacional típica do DP situa-se ao nível da Gestão por Matriz. 
 
Existem diversas formas de se estruturar o relacionamento das funções existentes e necessárias 
com os projectos no âmbito do DP. A Tabela 12 procura sintetizar os vários tipos de 
relacionamento entre função e projecto e as suas características. 
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Tabela 12 – Relacionamento função/ projecto 
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A existência de equipas multidisciplinares, autónomas e com elevado grau de sobreposição de 
actividades são consideradas como uma óptima solução para a obtenção dos objectivos 
pretendidos no DP, i.e., redução do tempo de desenvolvimento, aumento da qualidade, redução de 
custos e satisfação das necessidades e expectativas dos potenciais clientes [42]. 
 
A melhoria continua em termos do DP depende da aprendizagem organizacional em cada um dos 
projectos de DP. Contudo, a aprendizagem organizacional não ocorre naturalmente [47]. A 
aprendizagem organizacional sendo vista como um processo necessita de ser planeada e 
sistematizada. A aprendizagem organizacional é um processo dinâmico que envolve a detecção e a 
correcção de erros ao longo do tempo e encontra-se tipicamente dividida em três sub processos: 
1. aquisição de informação e conhecimento; 
2. distribuição e utilização de informação e conhecimento; 
3. armazenamento de informação e conhecimento. 
 
A aprendizagem organizacional assenta ainda sobre dois tipos base de aprendizagem: individual e 
grupo. De salientar que o primeiro não leva obrigatoriamente ao último. De facto, aprendizagem 
organizacional consiste na soma das aprendizagens individuais que são partilhadas, desenvolvidas 
e refinadas em grupos e que são institucionalizadas através de procedimentos, sistemas e 
estratégias [47]. 
 
A aprendizagem organizacional é uma tarefa complexa e, como tal, os gestores de projectos de DP 
devem conhecer os diversos métodos existentes. Segundo Ruy et al [47], três metodologias são 
normalmente utilizadas: 
1. aprendizagem pós-projecto – através da realização de auditorias cross-functional aos 
projectos desenvolvidos, acções correctivas são aplicadas e melhorias são estabelecidas no 
PDP; 
2. abordagem front-loading – o PDP é visto como uma sequência de ciclos de resolução 
de problemas interdependentes, onde a identificação e correcção de problemas deve ser 
aplicada o mais cedo possível ao longo de todo o PDP; 
3. metodologia de intervenção Stage-Gate – segundo este ponto de vista, a 
aprendizagem deve ser aplicada nos próprios projectos através da utilização dos pontos de 
decisão como suporte para a aprendizagem organizacional. 
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Tabela 13 – Aprendizagem organizacional (Adaptado de Ruy et al [47]) 
 
Independentemente da estrutura organizacional utilizada existem algumas características que os 
membros das equipas devem apresentar, tais como: ser especialista em áreas específicas, ser 
comunicativo, ter habilidade para trabalhar em equipa, ser aberto à aprendizagem contínua e ser 
utilizador de TI’s. 
 
Em suma, um bom elemento para uma equipa de desenvolvimento de produto tem que ser um 
bom especialista com um elevado grau de “competência social”. Um Líder de Projecto ou um 
Gestor de Projecto tem principalmente um papel de comunicação, i.e., comunicar no sentido da 
obtenção dos objectivos globais e no sentido de absorção de informação para a correcta tomada 
de decisões. Por seu lado, estes elementos apresentam normalmente as seguintes características: 
• características de liderança; 
• qualificações elevadas; 
• conhecimento abrangente das diversas áreas do projecto. 
 
 
3.5. Comunicação no Desenvolvimento de Produto 
Como já foi referido anteriormente, a comunicação assume um papel muito importante no DP [48, 
49] em todo o tipo de empresas, i.e., das multinacionais às PME’s e dos negócios tradicionais aos 
emergentes. Certos autores relatam que o sucesso dos projectos de DP depende da forma como 
os elementos e as equipas estão ligadas e da forma como comunicam. A comunicação entre 
empresas traz ao DP maiores dificuldade, devido a factores como [49]: diferentes personalidades 
dos elementos, falta de confiança, diferentes formas de trabalhar, diferentes formas de 
comunicação, presença de barreiras organizacionais, presença de assuntos legais e distância 
geográfica. 
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Existem quatro princípios básicos que descrevem a forma de comunicação numa rede de DP, a 
saber: 
1. gestores de projecto como gatekeepers; 
2. reuniões periódicas para gestão da mudança; 
3. memos como principal relato do ponto de situação; 
4. e-mail como forma de distribuição de informação. 
 
Segundo Paasivaara [49], existem seis problemas de comunicação que são normalmente 
identificados: a falta de confiança e sonegação de informação, os meios de comunicação, o 
alinhamento imperfeito dos objectivos, o desajuste de processos, o uso de TI’s e os acordos em 
rede. A comunicação interdepartamental tem o mesmo tipo de problemas da comunicação intra 
departamental. Contudo, o grau de influência desses problemas é mais grave na primeira 
abordagem. 
 
O reconhecimento de que a cooperação e a comunicação são dois importantes factores chave para 
o sucesso do DP, leva a que seja desejável que se consigam eliminar as barreiras normalmente 
existentes por forma a que a performance dos PDP possa ser melhorada. Para Paasivaara [49], 
existem quatro formas de se melhorar a comunicação: 
1. criação das equipas e entendimento dos parceiros; 
2. procedimentos operacionais comuns; 
3. monitorização on-line do projecto; 
4. reposição on-line da documentação. 
 
Outras formas podem ser usadas para melhorar a comunicação e a cooperação no DP, 
nomeadamente, a relocalização de elementos dos diversos departamentos, o encorajamento da 
comunicação informal, a utilização de estruturas organizacionais inteligíveis, o uso de incentivos e 
prémios e o uso de processos de gestão integrativos. Um outro factor que se pode considerar para 
a melhoria da comunicação, especialmente, no DP colaborativo, é o uso partilhado de uma 
plataforma de TI que consiga congregar as diversas ferramentas de CAX e outras ferramentas e 
técnicas necessárias ao DP. 
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3.6. Gestão do Conhecimento no Desenvolvimento de 
Produto 
A melhoria da performance e da competitividade no PDP tem tido diversos avanços com base 
numa cultura assente na comunicação e no trabalho em equipa e na utilização de novos e 
diferentes métodos. Contudo, nos dias de hoje, é na capacidade da gestão eficiente do 
conhecimento que se conseguem melhorias de performance e de competitividade. 
 
Neste início de século observa-se que as organizações estão perante novas filosofias de Gestão, 
i.e., encontram-se perante um novo paradigma – Gestão do Conhecimento. O advento da 
World Wide Web (WWW) desde o início da década de ’90 e a vasta difusão de informação 
fortalecem a existência deste novo paradigma. A Gestão do Conhecimento (GC) assume assim 
especial importância devido à infindável quantidade de conhecimento que hoje está à disposição 
de todos. 
 
Segundo Ramonet [50], a existência de inúmeros e pesados grupos de (tele)comunicações (AOL, 
Reuters, Deutch Telekom, etc.), faz com que a informação se torne “(...) pululante e prolífera; na 
verdade cada vez menos cara, à medida que o seu consumo aumenta, ela está todavia mais 
contaminada.”. Em suma, pode ser afirmado que a informação está baseada em quatro conceitos 
básicos: 
1. o conceito de informação em si mesmo; 
2. a actualidade da informação; 
3. o tempo da informação; 
4. a veracidade da informação. 
 
Importa às organizações, que forçosamente (ou não) estão incluídas neste paradigma, entender 
que a informação que os rodeia é ainda dependente do meio pela qual essa informação chega até 
ela. A informação pode existir nas organizações através dos seguintes meios: 
• introdução por parte de colaboradores – informação existente na cabeça das pessoas 
e nos seus ficheiros e pastas, etc.; 
• informação já existente na própria organização – documentação interna, processos 
e tecnologias, bases de dados, etc.; 
• informação externa – estudos provenientes de consultoras, compra de tecnologias e de 
processos, etc.. 
 
O conhecimento advém da informação, i.e., desde que uma organização detenha informação e que 
esta esteja organizada poder-se-á dizer que detém conhecimento. No entanto, a existência de 
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conhecimento per si não implica que este seja aproveitado pela organização. É na GC que as 
organizações do mundo actual apresentam factores diferenciadores face à concorrência e, como 
tal, podem vir a obter mais valias reais. A GC é no fundo, a exploração das bases de conhecimento 
existentes, a monitorização da criação de novo conhecimento e a integração do novo 
conhecimento com as bases de conhecimento existentes. 
 
As organizações estão a aperceber-se, cada vez mais, do quão importante é “saber o 
que realmente sabem” e serem capazes de maximizar o uso do seu conhecimento. 
Muito frequentemente e erradamente, uma parte da organização repete o trabalho já efectuado 
por outra parte, simplesmente porque não consegue saber “onde pára” o conhecimento. As 
organizações têm o conhecimento dividido em duas formas [51]: 
1. conhecimento tácito – é o que o conhecedor conhece, que deriva da experiência, 
valores e crenças adquiridas; conhecimento tácito é conhecimento accionável e é ainda a 
base mais importante para a criação de novo conhecimento, sendo, portanto, o mais 
valioso; 
2. conhecimento explícito – é o conhecimento que é representado de alguma forma por 
suporte documental, vídeo ou áudio; este conhecimento foi criado com o objectivo da 
comunicação entre pessoas. 
 
Apesar das duas formas de conhecimento serem diferentes, ambas são importantes para a 
eficiência das organizações. Mais, pode ser dito que, sem ambos os tipos de conhecimento, tácito 
e explícito, e sem a sua correcta interligação do ponto de vista estrutural, as organizações não 
poderão tirar total partido do conhecimento como fonte de mais valias futuras. 
 
De salientar que, a GC tem como base diversas tecnologias, nomeadamente, os SI’s e os TI’s. As 
maiores contribuições das tecnologias são dadas em relação ao conhecimento explícito ou 
operacional, tal como a procura e a classificação da informação e conhecimento. Segundo o 
modelo de Nomaka [51], cada uma das formas de conhecimento pode sofrer os seguintes 
processos de conversão: 
• socialização – conversão de conhecimento tácito em tácito (conversas, reuniões, etc.); 
• exteriorização – conversão de conhecimento tácito em explícito (resposta a questões, 
etc.); 
• combinação – conversão de conhecimento explícito em explícito (escrita de relatórios, 
etc.); 
• interiorização – conversão de conhecimento explícito em tácito (aprendizagem de 
relatórios, etc.). 
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Figura 32 – Modelo de criação de conhecimento organizacional (Adaptado de Nomaka [51]) 
 
De salientar que numa organização estes processos nunca ocorrem de uma forma isolada mas sim 
através de diferentes combinações. A criação de uma base de conhecimento segue, segundo 
Schulze [52], três fases: 
1. localização e captura/ aquisição de conhecimento; 
2. partilha e transferência de conhecimento; 
3. criação de novo conhecimento. 
 
Existem duas principais razões para a aplicação da GC no DP. A primeira, centra-se na quantidade 
de informação que hoje está à disposição de todos. A segunda, centra-se na complexidade 
crescente dos produtos desenvolvidos, os quais apresentam cada vez mais numerosas tecnologias 
combinadas e embebidas [52]. 
 
A troca de informação e de conhecimento é deveras importante para o correcto DP. Caso este 
conhecimento não esteja organizado, ou por outras palavras, caso as organizações não tomem 
consciência do quão importante é gerir o conhecimento, o trabalho colaborativo torna-se difícil, 
complexo e poder-se-á tornar, logicamente, redobrado. No entender de Schulze [52], existe um 




Tabela 14 – Modelo integrativo de PDP e GC (Adaptado de Schulze [52]) 
 
A transferência de conhecimento tem que ser uma preocupação dos gestores de projecto. Diversos 
métodos de transferência de conhecimento podem ser usados. Contudo, o que importa descrever é 
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que essa transferência deve ocorrer para uma base de conhecimento partilhada. Esta base de 
conhecimento deve estar disponível para todos os elementos da organização e também deve estar 
disponível para pesquisa dos fornecedores que mantêm parcerias ao nível do co-desenvolvimento. 
 
 
Figura 33 – Transferência de conhecimento no DP 
 
Em suma, a GC fornece uma rede organizacional que poderá contribuir de forma significativa para 
o entendimento (numa primeira fase) e para a transformação (numa segunda fase) de operações e 
processos presentes num PDP. Os diversos métodos de GC possibilitam diversos meios para o 
desenvolvimento de ligações humanas e organizacionais para que a intervenção ao nível do DP 
seja efectuada de forma sustentada. Contudo, a GC apresentará diferentes perfis consoante os 
diferentes processos de negócio envolvidos, a complexidade de cada processo e a intensidade de 




Um PDP é tradicionalmente visto como uma sequência de passos ou actividades que uma empresa 
aplica e utiliza para conceber, desenvolver, produzir e comercializar um determinado produto. O 
DP depende do processo de inovação que as empresas têm implementado e, como tal o PDP 
também. No entanto, o uso de um modelo genérico de PDP pode ajudar as empresas, 
nomeadamente as PME’s, a ultrapassar os problemas relativamente ao DP. 
 
Inúmeros processos de desenvolvimento de produto são descritos por inúmeros autores. 
Normalmente, um PDP é separado em diversas fases descritas de uma forma sequencial. Dos 
diversos processos referidos, aquele que se considera como mais relevante para a dissertação é o 
definido por Ulrich e Eppinger [2]. Estes autores dividem o PDP em cinco fases: definição do 
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conceito, desenvolvimento base, desenvolvimento detalhado, testes e refinamento e produção. 
Contudo, é importante acrescentar que as fases apresentadas não devem ser seguidas de uma 
forma contextual e rígida. A implementação adaptativa destas e de outras fases pode mesmo ser 
crucial para o sucesso do PDP. No meu entender, é com base neste processo que as empresas 
podem e devem tentar implementar o seu PDP. 
 
Uma importante consequência do tipo de PDP aplicado centra-se no Lead Time do DP. A redução 
do Lead Time significa a obtenção de um TTM mais rápido, a redução de custos através da 
redução da quantidade de recursos afectos e a disponibilização desses mesmos recursos para 
outros projectos. As empresas devem procurar a melhoria contínua no sentido da redução da 
distância em tempo e recursos entre o surgimento da ideia e a sua realização. Como este factor 
assume especial importância no actual contexto empresarial, a metodologia do Front-End ou o 
Front-Loading é referida e descrita. Esta metodologia consiste na transferência da recolha de 
informação, da geração de conceitos e de actividades de resolução de problemas para as primeiras 
fases do DP. Assim, o Front-End é considerado como sendo uma das técnicas que permite a 
redução efectiva do Lead Time do DP. 
 
A complexidade do processo de gestão do DP é evidente devido aos inúmeros aspectos que, 
directa ou indirectamente, têm que ser integrados. No coração deste problema de complexidade 
temos o controlo e forma como este deve ser tornado efectivo. Porém, é de salientar que este tem 
que apresentar um carácter sistemático. Sem este carácter sistemático os sistemas de medição de 
performance não apresentariam uma credibilidade consensual. Os processos podem ser 
melhorados desde que as empresas consigam medir a sua eficiência e o impacto que as mudanças 
nestes causem às empresas, todavia, essas medições devem assentar em quatro áreas principais: 
produtos, mercados, processos e estruturas organizacionais. 
 
Dois factores são normalmente associados ao risco no PDP: a ambiguidade e a incerteza. Os dois 
estão fortemente relacionados e são fortemente influenciados pelas diversas actividades 
relacionadas com o desenvolvimento de produto, pelo que, estes dois factores têm que ser 
reduzidos o mais possível em cada uma das fases, especialmente nas primeiras fases do PDP. Os 
factores de carácter comportamental e organizacional são, actualmente, dos factores que mais 
interferem no PDP. O sucesso do DP depende da utilização da correcta estrutura e cultura 
organizacional. Mais uma vez se salienta o facto que um elevado nível de integração e 
comunicação organizacional favorecem o sucesso estratégico das empresas. Como tal, a gestão e 
coordenação da integração é imprescindível. 
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Como descrito neste capítulo, a organização assume um papel importante no DP. Porém, antes de 
se estruturar a organização é essencial que as próprias organizações conheçam minimamente o 
sistema. Só após a decomposição de subsistemas e componentes terem sido analisadas e definidas 
é que a organização deverá ser definida. 
 
Relativamente ao tipo de estrutura a usar no DP, no meu entender, qualquer organização 
necessita de uma estrutura formal, contudo, as estruturas informais tanto não devem ser 
esquecidas como devem mesmo ser motivadas, desde que a sua existência seja positiva para a 
organização em geral. Das várias estruturas formais referidas, nenhuma é considerada como 
superior a outra. Desta forma, a estrutura a ser usada no DP dependerá do tipo de indústria, do 
produto a ser desenvolvido, do PDP, do projecto em si e da cultura organizacional envolvida. 
Contudo, devo salientar que a estrutura organizacional que melhor se enquadra com o DP e com 
as suas características, nomeadamente, com a flexibilidade, situa-se ao nível da Gestão por Matriz. 
 
Como já referido anteriormente, o sucesso dos projectos de DP depende da forma como os 
elementos e as equipas estão ligadas e da forma como comunicam. Assim, é importante 
reconhecer que a cooperação e a comunicação são dois importantes factores chave para o sucesso 
do DP, e que é desejável que se consigam eliminar as barreiras comunicacionais normalmente 
existentes por forma a que a performance dos PDP possa ser melhorada. 
 
A ambiguidade e a incerteza tidas como os principais factores de risco podem ser reduzidas 
através da aplicação gestão do conhecimento, através da qual, as organizações podem construir 
um modelo que permita a melhoria continua do PDP. A existência de conhecimento per si não 
implica que este seja aproveitado pela organização. É na GC que as organizações do mundo actual 
podem apresentar factores diferenciadores face à concorrência e, como tal, podem vir a obter mais 
valias reais. 
 
A GC é no fundo, a exploração das bases de conhecimento existentes, a monitorização da criação 
de novo conhecimento e a integração do novo conhecimento com as bases de conhecimento 
existentes. De salientar que as organizações estão a aperceber-se, cada vez mais, do quão 
importante é “saber o que realmente sabem” e serem capazes de maximizar o uso do seu 
conhecimento. A Gestão do Conhecimento (GC) assume assim especial importância. 
 
Como já referido anteriormente, a implementação de um modelo genérico de PDP pode ajudar as 
empresas, nomeadamente as PME’s, a ultrapassar diversos problemas que se encontram 
associados à complexidade do DP. Desta forma, a implementação adaptativa de um processo que 
seja definido em termos de fases sequenciais pode ser crucial para o sucesso do PDP. Contudo, na 
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definição de um PDP e na sua consequente implementação deve-se prestar especial atenção à 
aplicação da metodologia do Front-End, às formas de controlo do processo, ao tipo de organização 
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4. Proposta de um Modelo de PDP 
 
4.1. Introdução 
A realidade empresarial e industrial portuguesa tem mostrado aos gestores de produto, aos 
designers e aos engenheiros de produto que um modelo do PDP tem que ser desenvolvido antes 
das organizações poderem implementar processos de inovação centrados no DP. A não 
implementação de um PDP não permitirá às empresas a manutenção de um nível competitivo 
suficiente para se manterem nos actuais mercados caracterizados por uma dinâmica 
impressionante. 
 
A criação de um modelo de PDP permitirá aos seus utilizadores a utilização de um meio para a 
obtenção de entendimento e partilha de informação ao longo do processo e através das diversas 
funções associadas ao próprio processo. O desenvolvimento de um modelo de PDP ajuda os 
diferentes actores a entender as diferentes fases do ciclo de vida do produto e as diferentes 
características da indústria ou do produto. A implementação de um PDP permite ainda a 
monitorização do próprio processo. A importância da definição de um processo revela-se 
principalmente ao nível de três vectores essenciais: em termos da eficiência de implementação do 
processo, ao nível da descrição e comunicação do processo sem ambiguidades e em termos da 
medição, controle e gestão do processo. 
 
O principal objectivo deste modelo é a implementação de um sistema efectivo de comunicação 
entre os elementos da equipa de projecto, dentro da organização e entre a organização e o cliente. 
É importante referir que, no meu entender, a implementação de um PDP serve, antes de mais, 
para criar uma base comum de comunicação e uma plataforma de entendimento entre as diversas 
equipas afectas a um projecto de DP. Secundariamente, a implementação de um PDP serve 
também para que uma base de conhecimento possa ser criada e transferida entre diferentes 
projectos e entre as diferentes equipas de DP que vão estando envolvidas nos diferentes projectos 
de DP. 
 
De salientar que a implementação de um modelo de PDP deverá estar de acordo com aquilo a que 
se pode denominar de Plano Geral de Inovação ou Plano Director de Inovação, i.e., um plano que, 
baseado na estratégia geral da administração da empresa, defina directrizes em termos da 
inovação em todos os níveis da empresa. 
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4.2. Modelo de PDP 
Um dos aspectos mais importantes na implementação de um modelo de um qualquer processo é o 
facto de este não dever conter quaisquer actividades que não acrescentem valor, i.e., um modelo 
de um processo deve identificar e sincronizar claramente as responsabilidades dos diversos inputs 
necessários ao processo e não dever incluir tarefas ou sub-processos associados. A descrição do 
processo de uma forma global mantendo o enfoque nas particularidades específicas de diversos 
aspectos dos sub-processos pertencentes ao processo global deve ser uma preocupação das 
empresas que procurem executar o DP de uma forma eficiente. 
 
Na modelação de um PDP devem-se identificar as actividades, inputs, outputs, recursos e meios de 
controlo associados a cada uma das actividades. A modelação do PDP requer a criação de uma 
série de diagramas individuais e de uma série de revisões e discussões em equipe sobre a forma 
de integração das diversas actividades e o seu interrelacionamento. 
 
Tradicionalmente, a modelação do PDP passa pelas seguintes fases: 
• identificar as actividades que descrevem o processo de desenvolvimento; 
• descrever os inputs e os outputs de cada actividade; 
• identificar os problemas que poderão acontecer em cada actividade; 
• reformular o modelo por forma a optimizar o PDP. 
 
O modelo de PDP que se propõe e que seguidamente se descreve contém os seguintes elementos 
principais: uma framework de interacções entre as fases e funções associadas ao processo, uma 
descrição geral das fases e funções associadas ao processo, métricas de performance do processo 
e práticas de gestão associadas. 
 
O desenvolvimento e a descrição de um modelo de PDP permite: 
• avaliar falhas, incertezas e áreas de responsabilidade dúbia; 
• identificar gargalos ou fluxos de informação descontínuos; 
• identificar áreas onde erros podem ocorrer; 
• identificar e eliminar a duplicação de tarefas; 
• avaliar a qualidade de informação por áreas; 
• identificar os processos que não são correctamente suportados por tecnologias. 
 
Um dos aspectos importantes em projectos de DP é o facto de que os elementos das equipas 
multidisciplinares, os gestores dos projectos e a gestão de topo não se devem dispersar 
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relativamente ao PDP, i.e., não devem prestar demasiada atenção ao PDP mas, sim, ter o produto 
como principal enfoque. Um outro aspecto a ter em conta é o facto do PDP dever ser formal sem 
contudo perder flexibilidade, i.e., como o DP é, per si, um processo onde existe um elevado grau 
de inovação, o PDP deve ser flexível ao ponto de ser adaptado de projecto para projecto para que 
o máximo de eficiência possa ser retirado do mesmo. Embora as estruturas existam, estas não 
devem ser seguidas cegamente. Devem servir apenas como um ponto de partida para o 
desenvolvimento de um processo que melhor se adeqúe à realidade da empresa em causa [2]. 
 
Um dos aspectos importantes no DP centra-se na redução do TTD. A redução do tempo de 
desenvolvimento pode ser melhorada se os seguintes quatro aspectos forem considerados ao 
longo de todo o DP: 
• integração de conhecimento desde as fases prévias; 
• redução da incerteza; 
• sobreposição contínua e desde as fases prévias; 
• simplicidade. 
 
Estes factores permitem demonstrar a importância da implementação de um PDP. Este PDP não é, 
de forma alguma, estático. Num mercado dinâmico, as organizações também o têm que ser e 
como tal os seus processos também têm que apresentar um determinado grau de flexibilidade. 
Este PDP deve ser tomado como modelo e como tal pode variar mesmo quando implementado na 
mesma empresa. De facto, diferentes versões deste modelo podem ser aplicadas aquando do 
desenvolvimento de diferentes produtos ou no desenvolvimento de produtos para diferentes 
mercados. É de salientar que o modelo de PDP que se propõe necessitará uma atitude que 
contemple: 
• definição de objectivos; 
• comunicação; 
• enfoque no cliente; 
• metodologia Front-End; 
• motivação dos colaboradores; 
• trabalho em equipa; 
• modularização. 
 
A implementação de uma solução integrada tem como objectivo solucionar diversos problemas 
encontrados na implementação isolada das diversas filosofias/metodologias de DP. Assim, o 
modelo proposto congrega duas filosofias/metodologias de DP: o Stage-Gate e a Engenharia 
Concorrente. O modelo de PDP proposto encontra-se estruturado em dois níveis distintos: em 
fases e em processos. 
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Figura 34 – Níveis do PDP 
 
De salientar que cada uma das duas metodologias – Stage-Gate e Engenharia Concorrente – são 
integradas nos dois níveis distintos do PDP: 
• Fases do PDP – Stage-Gate; 
• Processos do PDP – Engenharia Concorrente. 
 
 
4.3. Metodologias do PDP 
A estrutura do modelo de PDP que se propõe congrega, como referido anteriormente, duas 
metodologias de DP a dois níveis: fases do PDP – Stage-Gate e processos do PDP – Engenharia 
Concorrente. A aplicação de EC revela-se na sobreposição de determinados processos de cada uma 
das fases do PDP e no uso de equipas de cariz cross-functional. De salientar ainda que a 
sobreposição não existirá relativamente às fases do PDP. Em termos de fases do PDP estas 
seguirão uma metodologia de Stage-Gate. 
 
Como referido anteriormente, a metodologia Stage-Gate consiste num processo de DP que se 
encontra dividido em fases, em que, cada uma das fases é composta por um conjunto de 
actividades predeterminadas, multifuncionais e paralelas. Na entrada de cada uma das fases do 
processo existe um ponto (ou portão) de decisão para uma decisão do tipo Go/Kill. A utilização de 
uma metodologia de EC permitirá detectar grande parte dos problemas nas fases prévias do PDP, 
encurtar o TTD e aumentar o grau de inovação e criatividade. 
 
Com a aplicação integrada das metodologias Stage-Gate e EC procura-se dar resposta a três 
aspectos de suma importância no actual contexto do DP: a criatividade, a rapidez e o controlo do 
PDP. 
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O primeiro aspecto é conseguido principalmente devido à utilização de equipas de cariz cross-
functional em que a comunicação é efectuada sem grande ruído e em que a inovação é fortemente 
motivada. A rapidez é também conseguida através da metodologia de EC ao nível dos processos, 
i.e., através da sobreposição e simultaneidade de diversos processos dentro de cada uma das 
fases. O controlo de PDP é conseguido através da aplicação da metodologia de Stage-Gate às 
fases do PDP. 
 
Em termos dos modelos teóricos, estes já foram descritos no capítulo anterior. A experiência real 
de DP será normalmente incluída ao longo da descrição do modelo proposto. Relativamente a 
estudos realizados neste nível – identificação dos processos importantes no DP – um estudo 
elaborado por Liu [45] revela que existem determinados processos que são considerados muito 
importantes para o DP. Estes situam-se principalmente ao nível de: 
• teste e ensaios dos produtos; 
• validação do produto; 
• cumprimento de normas e standards; 
• processo decisório ao longo do PDP; 
• clara atribuição de responsabilidades aos colaboradores; 
• correcto balanceamento entre recursos humanos e financeiros; 
• manutenção da base de conhecimento; 
• estabelecimento e manutenção das relações com os clientes; 
• desenvolvimento de um calendário para o projecto; 
• determinação das vantagens competitivas do produto; 
• promoção de uma cultura que suporte o trabalho em equipa; 
• definição de uma orientação multinacional e internacional para o produto; 
• desenvolvimento de redes formais entre a empresa e os fornecedores; 
• estabelecimento de uma estratégia para todo o ciclo de vida do produto. 
 
Desta forma, as diversas fases e processos que seguidamente se descrevem baseiam-se nestas 
três diferentes mas complementares abordagens dos processos associados ao DP, i.e., a 
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4.4. Fases do Modelo de PDP 
O PDP resume-se a um conjunto de fases e processos operacionais. Como tal, um determinado 
conjunto de processos básicos de gestão devem ser implementados. Estes processos centram-se 
ao nível de: 
• planeamento – processo de planeamento do projecto; 
• procura – processo de pesquisa de soluções para os problemas colocados à equipa de 
projecto; 
• execução – processo de desenvolvimento propriamente dito; 
• entrega – processo de entrega do produto desenvolvido ao cliente; 
• retorno – processo de recolha e tratamento de informação relativa a cada um dos 
projectos. 
 
Na descrição que seguidamente se executa, assume-se que o primeiro processo – Planeamento – é 
encarado, pela maioria das empresas, como um processo nuclear e essencial para a sobrevivência 
das organizações, i.e., assume-se que a execução deste processo é uma realidade para as 
empresas que presentemente competem nos actuais mercados de extrema competitividade. Como 
tal, este processo (encarado como básico) não é incluído no PDP que se descreve e se propõe. 
 
O modelo de PDP que se propõe encontra-se dividido em seis fases principais: 
1. Conceptualização; 
2. Desenvolvimento Base; 
3. Desenvolvimento Detalhado; 
4. Integração Produtiva; 
5. Lançamento; 
6. Serviço Pós-Venda. 
 
 
Figura 35 – Fases do modelo proposto de PDP 
 
Neste modelo a metodologia Stage-Gate é seguida e, como tal, cada uma destas fases é finalizada 
com um ponto de decisão. Isto é, a decisão tomada nestes pontos decidirão a continuação ou não 
dos projectos de DP em causa. 
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O envolvimento dos fornecedores no decorrer do PDP leva, pelo menos em teoria, ao encurtar do 
tempo de desenvolvimento, à redução dos custos de desenvolvimento e ao aumento da qualidade 
de desenvolvimento por causa do aumento do enfoque no desenvolvimento nuclear por parte de 
todos os stakeholders envolvidos no projecto de DP. 
 
Os projectos de DP devem ser geridos, com base no PDP, por um Gestor de Produto. Este, tem 
que acompanhar e integrar o desenvolvimento em toda a sua vertente, desde a recepção das 
necessidades e requisitos do mercado, passando pelo desenvolvimento propriamente dito até à 
colocação do produto no mercado. 
 
A manutenção de componentes, produtos e processos normalmente não é considerada no DP. 
Contudo, entendo que esta situação deve ser alterada e a manutenção deve ser encarada como 
um projecto especial de DP. Este tipo de projecto envolve igualmente diversas entidades e 
departamentos. Este tipo de projectos, a manutenção de componentes, produtos e processos, 
engloba três fases essenciais: a detecção de incoerências, a apresentação de soluções e a 
implementação de alterações. 
 
O mesmo Gestor de Produto que acompanha e gere o DNP terá que gerir as alterações de 
manutenção que venham a ser necessárias nos respectivos produtos. A figura de Interlocutor 
(em cada uma das entidades) definida para o desenvolvimento de novos produtos terá também 




A fase de Conceptualização permite identificar as necessidades e requisitos dos clientes e 
consumidores e traduzir esses mesmos elementos identificados em determinadas especificações 
que permitirão definir e parametrizar o produto a desenvolver. Como tal, a fase de 
Conceptualização encontra-se dividida em cinco processos nucleares: 
1. Identificação de Necessidades; 
2. Especificação de Requisitos; 
3. Conceptualização; 
4. Exequibilidade; 
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1. Identificação de Necessidades 
A Identificação de Necessidades pode ocorrer de duas formas distintas: 
1. Sistemática – qualquer um dos departamentos promove, junto da Gestão de Topo, o 
início de um projecto de DP por identificação de necessidades não satisfeitas ao nível de 
novos produtos ou detecção de falhas, omissões e incoerências em produtos já 
produzidos. A identificação de necessidades não satisfeitas e a detecção de falhas tem que 
ocorrer através do uso de metodologias, ferramentas e/ou procedimentos de alguma 
forma sistematizada. Como exemplo, através de estudos de mercado e de outras 
metodologias, o Marketing promove junto da gestão de topo a necessidade de avaliação 
desses elementos por forma a ser avaliada a necessidade de DNP ou de DP. 
 
2. Não Sistemática – um determinado departamento ou um determinado elemento 
funcional detecta uma necessidade por satisfazer ou detecta uma falha ou omissão em 
produtos já existentes e promove, junto da gestão de topo, a necessidade de avaliação 
desses elementos por forma a que se possa ponderar o início de um projecto de DP. Esta 
forma de identificação de necessidades ocorre sem o uso de metodologias ou ferramentas 
de uma forma sistematizada. Como exemplo, um colaborador de uma empresa detecta 
que um produto concorrente em tudo semelhante (funcional e esteticamente) aos 
produtos da própria empresa apresenta uma determinada falha e, consequentemente, 
propõe a realização de um estudo para avaliação da necessidade de realização de um 
projecto de DNP ou de DP. 
 
Ao nível da identificação de necessidades, todas as funções que são descritas no modelo proposto 
estão tradicionalmente envolvidas, a saber: 
• Marketing; 





• Comercial e Serviço Pós-Venda. 
 
Contudo, habitualmente apenas algumas das funções servem de trigger ao início de um projecto 
de DP, nomeadamente: 
1. Marketing; 
2. Design e Engenharia; 
3. Produção; 
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4. Qualidade; 
5. Comercial e Pós-Venda. 
 
1. Especificação de Requisitos 
A Especificação de Requisitos envolve, normalmente, três funções: o Marketing, o Design e 
Engenharia e a Comercial e Serviço Pós-Venda. 
 
Neste processo, as necessidades identificadas, as falhas e omissões detectadas e outros elementos 
são analisados e sistematizados num conjunto de requisitos que o produto a desenvolver deve 
conseguir responder. Esta especificação de requisitos deve ser o mais abrangente possível em 
termos funcionais e estéticos e ser, simultaneamente, o mais descritivo e específico possível. 
 
2. Conceptualização 
A Conceptualização propriamente dita reflecte-se na tradução dos requisitos especificados 
anteriormente num modelo conceptual do produto. Este modelo virtual deve apresentar ideias e 
elementos chave relacionados com a estratégia do próprio produto ao longo das abordagens do 
CVP – mercado (lançamento, crescimento, maturidade e declínio) e produto (desenvolvimento, 
produção, vendas e distribuição, utilização e reciclagem. Este modelo pode ser tornado físico, i.e., 
protótipos conceptuais (normalmente, ao nível da forma) podem ser executados e apresentados. 
 
De salientar que a integração dos diversos elementos que definem o conceito do produto é um dos 
aspectos mais importantes neste processo. Isto deve-se ao facto de que a correcta definição e 
integração possibilita a minimização de custos e a redução do TTD e do consequente TTM. 
 
O processo de conceptualização é realizado de uma forma mais restrita, i.e., ao nível das funções 
de Marketing e de Design e Engenharia. Contudo, é importante referir que outras funções podem 
ser envolvidas neste processo. 
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Figura 36 – Fase de Conceptualização do PDP 
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3. Exequibilidade 
O processo de Exequibilidade é necessário para se efectuar uma análise prévia de exequibilidade 
ao nível dos materiais, dos processos produtivos, dos processos comerciais e dos custos 
associados. 
 
Neste processo, a correcta análise e definição dos materiais, processos envolvidos e custos 
associados servirá de elemento comparativo ao longo das várias fases do PDP, i.e., os parâmetros 
definidos nesta fase são considerados como padrão e permitirão, no decorrer PDP, controlar os 
diversos desvios que normalmente acontecem em projectos de DP. 
 
De salientar que as diversas funções de uma organização que se encontram ligadas directa ou 
indirectamente ao DP devem estar ligadas ao processo de exequibilidade do conceito do produto. 
 
4. Elaboração do Projecto de DP 
O processo de Elaboração do Projecto de DP não é mais do que a explicitação e documentação dos 
quatro processos que compõem a primeira fase do PDP – Conceptualização. Este processo 
resultará num output documental que será transmitido à Gestão de Topo da organização para 
estes procederem à aprovação e/ou avaliação da viabilidade de execução do projecto de DP em 
causa. 
 
No caso do projecto não ser aprovado pela Gestão de Topo, esta deverá emitir um parecer relativo 
à viabilidade do projecto de DP. Se esse parecer for positivo reinicia-se a fase de Conceptualização, 
ou seja, entra-se em ciclo. Os vários processos deverão ser percorridos até à elaboração de um 
novo projecto de DP. 
 
De referir que nesta fase – Conceptualização – é a Gestão de Topo que deve ter todo o poder 
decisório do projecto de DP. Isto acontece devido ao facto de dever ser a Gestão de Topo a saber 
integrar o projecto de DP que se encontra a ser avaliado na estratégia global da empresa em 
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4.4.2. Desenvolvimento Base 
A fase de Desenvolvimento Base corresponde aos primeiros processos de incorporação dos 
conceitos e requisitos identificados e propostos na fase de Conceptualização. Como tal, a fase de 
Desenvolvimento Base encontra-se dividida em sete processos nucleares: 
1. Incorporação de Conceitos/Análise de Alternativas; 
2. Definição de Subsistemas e Interfaces; 
3. Análise Prévia de Processos Produtivos; 
4. Análise Prévia de Processos de Distribuição; 
5. Análise Prévia de Fornecedores (internos e externos); 
6. Análise de Custo; 
7. Revisão do Projecto de DP. 
 
Os conceitos desenvolvidos na primeira fase podem estar em diferentes níveis de refinamento e de 
acabamento. O refinamento do conceito do produto necessita da colaboração das várias funções 
tendo sempre como enfoque a função do produto no contexto dos quatro elementos básicos do 
Desenvolvimento Base, i.e., a função, a forma, os materiais e a produção. 
 
 
Figura 37 – Elementos básicos do Desenvolvimento Base 
 
Um desenvolvimento estruturado da conceptualização efectuada na fase anterior toma lugar nesta 
fase. Esta é a fase onde se efectua a incorporação de todas as funções que o produto tem que 
desempenhar e se tomam as primeiras decisões relativamente à selecção de materiais, à análise 
de formas e tamanhos e selecção de processos produtivos de manufactura e de montagem. 
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Figura 38 – Fase de Desenvolvimento Base do PDP 
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1. Incorporação de Conceitos/Análise de Alternativas 
O processso de Incorporação de Conceitos/Análise de Alternativas contempla, de uma forma geral, 
um conjunto de acções iteractivas em que a colaboração entre os elementos das equipas cross-
functional, principalmente das funções de Marketing e de Design e Engenharia, é essencial. 
 
Este processo deve englobar metodologias que suportem a criatividade e a inovação. A técnica de 
Brainstorming e de Delphi são, como tal, úteis (se não, essenciais) a este processo. A tradução dos 
conceitos explicitados anteriomente em diversas alternativas mais ou menos exequíveis é uma 
realidade deste processo. 
 
Um dos objectivos do processo de incorporação de conceitos/análise de alternativas é a tomada de 
decisão relativamente ao modelo de produto que será seguido. O output deste processo é um 
input que se revela de especial importância para o processo seguinte. Isto porque, quanto mais 
alternativas forem geradas mais potencial de sucesso terá o produto seleccionado e que será 
desenvolvido nos processos e fases seguintes. 
 
2. Definição de Subsistemas e Interfaces 
A Definição de Subsistemas e Interfaces consiste principalmente numa análise da arquitectura do 
produto. O processo de definição de subsistemas e interfaces consiste na divisão do sistema global 
em módulos subsistemas. Neste processo são definidas as formas como os diversos componentes 
que fazem parte do sistema global se combinam por forma a que a função do produto possa ter 
lugar. 
 
Este processo engloba ainda a construção dos modelos prévios dos diversos componentes que 
compõem o produto, i.e., ambas a configuração e a modelação prévia do produto são executadas. 
Uma primeira abordagem ao nível da geometria e estética dos componentes e do produto deve ter 
lugar. Assim como uma selecção prévia de materiais deve ser executada neste processo. A função 
de Design e Engenharia assume um papel fundamental ao longo deste processo. 
 
3. Análise Prévia de Processos Produtivos 
Com base nos outputs gerados pelo processo anterior, o processo de Análise Prévia de Processos 
Produtivos necessários à realização do produto é executado por uma equipa que integre elementos 
das funções de Design e Engenharia e da Produção. Este processo consiste na selecção dos 
processos produtivos que se adeqúem aos modelos definidos anteriormente que se julguem 
necessários à manufactura e montagem dos componentes e do produto a ser desenvolvido e 
produzido. 
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Este processo deve, usualmente, ter um elevado grau de simultaneidade com o processo anterior – 
Definição de Subsistemas e Interfaces – por forma a que os riscos sejam minimizados, i.e., o “fazer 
bem à primeira” seja uma realidade e que oTTD seja o mais curto possível. 
 
Este processo assume especial importância visto que as alterações que são efectuadas neste 
processo e no anterior têm um peso pouco significativo em termos de custos e tempo quando 
comparadas com alterações que sejam efectuadas a jusante neste modelo de PDP. 
 
4. Análise Prévia de Processos de Distribuição 
O processo de Análise Prévia de Processos de Distribuição assume nesta fase um papel que se 
centra na prospectiva de canais comerciais e de quais os custos associados a cada um dos canais 
eventualmente disponíveis. Este processo é desempenhado essencialmente pela função de 
Comercial e Serviço Pós-Venda. 
 
5. Análise Prévia de Fornecedores (internos e externos) 
O processo de Análise Prévia de Fornecedores (internos e externos) é consequência dos dois 
processos anteriores e deve ser executado através de equipas que congreguem elementos das 
funções de: 





As metodologias de Design for X (DfX), nomeadamente, DfMA – Design for Manufacturability and 
Assembly assumem especial importância neste processo. A aplicação destas metodologias deve ser 
uma realidade para as empresas que pretendem, conforme dito anteriormente, reduções globais 
de custos e tempo. 
 
6. Análise de Custo 
O processo de Análise de Custo deve ser visto segundo duas abordagens diferentes. Segundo o 
custo final do produto e segundo o custo de desenvolvimento do produto. Em ambas as 
abordagens, a função de Controlling assume o principal papel, especialmente ao nível da 
integração das diferentes análises efectuadas nos diferentes processos. Segundo a primeira 
abordagem, com base nos outputs gerados nos processos anteriores, nomeadamente nos 
processos de análise de alternativas, análise prévia de processos produtivos e de análise prévia de 
fornecedores, este processo deve ser implementado com elevado grau de simultaneidade. De uma 
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outra forma, o processo de análise de custo deve ser executado tendo por base a realização de um 
elevado número de iteracções com os processos anteriores. Na segunda abordagem, a função de 
Controlling deve perspectivar o custo total do projecto de desenvolvimento do produto em causa 
com base nos processos e nas fases necessárias ao desenvolvimento do produto em causa. A 
execução do processo de análise de custo segundo esta abordagem permite apresentar ao gestor 
de projecto uma base para o controlo efectivo do projecto de DP. 
 
7. Revisão do Projecto de DP 
O processo de Revisão do Projecto de DP consiste na documentação dos seis processos que 
compõem a fase de Desenvolvimento Base do PDP. Este processo resultará num output 
documental que será transmitido à Gestão de Topo. A Gestão de Topo, à semelhança da fase 
anterior, é a responsável pela à aprovação e/ou avaliação da viabilidade de execução do modelo 
apresentado para o projecto de DP em causa. 
 
Como na fase anterior, no caso do modelo apresentado não ser aprovado pela Gestão de Topo, 
esta deverá emitir um parecer relativo à viabilidade/continuação do projecto de DP. Se esse 
parecer for positivo reinicia-se a fase de Desenvolvimento Detalhado, ou em casos excepcionais a 
fase de Conceptualização. Os vários processos deverão ser percorridos novamente até à 
apresentação de um novo modelo para o projecto de DP. A Gestão de Topo deve manter o poder 
decisório do projecto de DP. 
 
4.4.3. Desenvolvimento Detalhado 
A fase de Desenvolvimento Detalhado consiste em aprofundar e detalhar o desenvolvimento 
inicial efectuado na fase anterior. Nesta fase, deve considerar-se os seguintes processos: 
1. Selecção de Materiais; 
2. Definição Geométrica de Componentes; 
3. Definição de Tolerâncias; 
4. Selecção de Processos Produtivos; 
5. Selecção de Fornecedores (internos e externos); 
6. Selecção de Processos de Distribuição; 
7. Testes e Protótipos α; 
8. Desenvolvimento de Ferramentas; 
9. Definição de Especificações; 
10. Análise de Custo; 
11. Elaboração de Planos e outros Documentos; 
12. Revisão do Projecto de DP. 
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1. Selecção de Materiais 
A Selecção de Materiais assume extrema importância no desenvolvimento, principalmente devido a 
dois factores bem distintos: 
1. imagem do produto perante os consumidores; 
2. processos produtivos. 
 
Enquanto que o primeiro caso pode ser trabalhado, i.e., a estratégia de promoção do produto pode 
modificar a opinião dos consumidores face à utilização de materiais diferentes, no segundo caso a 
mudança de material pode ser complexa, se não impossível, devido à estreita ligação existente 
entre os processos produtivos a aplicar e os materiais seleccionados. 
 
A importância da decisão tomada na selecção de materiais é tão significativa simplesmente pelo 
facto de existirem mais de 100.000 materiais que podem ser usados [9]. Durante a tentativa de 
satisfação dos requisitos técnicos e comerciais existem determinados factores que influenciam a 
selecção de materiais, nomeadamente: 
• quantidade do produto a ser manufacturado; 
• propriedades dos materiais; 
• aplicação dos materiais em processos produtivos; 
• disponibilidade de materiais; 
• características ambientais dos materiais; 
• custo dos materiais. 
 
É importante salientar que a selecção dos materiais de um ponto de vista racional não é fácil. 
Contudo, se forem executados determinados métodos analíticos de selecção, a decisão torna-se 
menos complexa. Seguidamente indicam-se alguns dos métodos analíticos mais comuns: 
• selecção de materiais baseada em Bases de Dados; 
• índices de performance de materiais; 
• matrizes de decisão; 
• análise de valor; 
• análise de falhas; 
• análise de custo-benefício. 
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Figura 39 – Fase de Desenvolvimento Detalhado do PDP 
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A correcta selecção de materiais por parte dos elementos pertencentes ao Design e Engenharia 
assume ainda um papel chave devido ao facto de ser uma decisão crucial que interliga a definição 
geométrica de componentes com os processos produtivos. Desta forma, é importante reconhecer 
que a identificação e selecção de materiais, a definição geométrica de componentes e a 
identificação e selecção de processos produtivos deve ocorrer tão simultaneamente e 
iterativamente quanto possível. Ambos os processos de selecção – materiais e processos 
produtivos – determinam a performance global do produto. 
 
5. Definição Geométrica de Componentes 
O processo de Definição Geométrica de Componentes é aquele que apresenta mais visibilidade em 
termos do Desenvolvimento Detalhado. Isto acontece porque é este processo que permite que o 
produto seja modelado numa versão final, i.e., este processo tem como principal objectivo o 
estabelecimento das formas e das dimensões exactas dos componentes. 
 
É de sublinhar que, o desenvolvimento paramétrico tem ganho, nos últimos anos, um peso 
considerável no processo de definição geométrica dos componentes. No desenvolvimento 
paramétrico, diversas variáveis podem ser definidas. Estas variáveis são considerados atributos que 
estão sob controlo dos elementos do Design e Engenharia. 
 
Como já foi referido, este processo deve ocorrer com um elevado grau de iteratividade com outros 
processos, nomeadamente a selecção de materiais e a selecção de processos produtivos. 
 
6. Definição de Tolerâncias 
O processo de Definição de Tolerâncias é aplicado pela necessidade da existência das mesmas com 
o objectivo de se definirem os limites das variações admissíveis em termos de dimensões. Isto 
acontece porque nenhum processo produtivo consegue produzir de uma forma repetida e exacta 
uma dada dimensão inúmeras vezes. De salientar ainda que o desenvolvimento paramétrico 
possibilita também a definição de tolerâncias relativas dimensões dos diversos componentes. 
 
A definição de tolerâncias está intimamente ligada com a selecção de processos produtivos. Como 
tal, a simultaneidade com este processo é essencial. 
 
7. Selecção de Processos Produtivos 
Após os processos de selecção de materiais, a definição detalhada da geometria dos componentes 
e a definição das suas tolerâncias é necessário efectuar uma Selecção de Processos Produtivos. 
Com base nos outputs gerados pelos três processos anteriores e de uma forma iterativa e 
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simultânea, este processo tem que ser desempenhado por uma equipa que integre elementos das 
funções: 





Em suma, este processo consiste na selecção dos processos produtivos que se adeqúem aos 
modelos definidos anteriormente e suas características como materiais, geometrias e tolerâncias 
definidas. 
 
8. Selecção de Fornecedores (internos e externos) 
O processo de Selecção de Fornecedores (internos e externos) é uma consequência natural dos 
processos anteriores e deve ser executado através de equipas que congreguem elementos das 
funções de: 





Análises do tipo Custo – Benefício devem ser efectuadas para os diversos processos produtivos e 
respectivos fornecedores. Ambos os tipos de fornecedores devem ser avaliados em termos dos 
diversos elementos que compõem o nível de serviço de um fornecedor. 
 
9. Selecção de Processos de Distribuição 
O processo de Selecção de Processos de Distribuição centra-se na definição e selecção dos canais 
comerciais a serem utilizados e na definição dos custos associados a cada um dos canais 
seleccionados. Este processo é desempenhado essencialmente pela Função de Comercial e Serviço 
Pós-Venda em estreita colaboração com a função de Marketing, isto porque os canais de 
distribuição devem estar de acordo com a estratégia de Marketing delineada. 
 
10. Testes e Protótipos α 
O processo de realização de Testes e Protótipos α consiste na produção desses protótipos e na 
realização de testes nesses mesmos protótipos produzidos. A necessidade de obtenção de peças 
ainda na fase de desenvolvimento obriga à concepção de ferramentas com capacidade para a 
fabricação de, pelo menos, um número limitado de componentes e/ou produtos. A designação α 
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significa que os protótipos são para análise interna da organização. Diversos sistemas de 
prototipagem podem ser usados na produção destes de protótipos. 
 
À semelhança dos processos anteriores, este processo deve ser desempenhado de uma forma 
simultânea e integrada por um equipa composta principalmente por elementos da função de 
Design e Engenharia. Em determinados projectos, elementos da função Qualidade podem também 
intervir na análise de resultados dos testes e ensaios efectuados aos protótipos. 
 
11. Desenvolvimento de Ferramentas 
O processo de Desenvolvimento de Ferramentas deve ser efectuado após os processos produtivos 
estarem definidos. Contudo, este processo, à semelhança dos anteriores, deve ser implementado 
com um elevado grau de simultaneidade e integração com os processos anteriores. De salientar 
que a função Design e Engenharia e a função Produção devem intervir directamente no 
desenvolvimento de ferramentas. Diversas ferramentas podem estar envolvidas na transformação 
de um produto, nomeadamente: 
• ferramentas de corte; 
• ferramentas de conformação a frio e a quente; 
• ferramentas de fundição; 
• ferramentas de injecção; 
• ferramentas de suporte e manuseamento; 
• ferramentas de montagem e embalagem. 
 
Por vezes, em fases de avaliação de ferramentas é necessário recorrer a técnicas de fabrico rápido 
de ferramentas. São diversos os equipamentos, métodos e materiais que permitem o fabrico 
rápido de ferramentas para teste, conforme o que foi referido ao nível da prototipagem. 
 
12. Definição de Especificações 
Os diversos processos anteriores resultam em determinados outputs. Estes outputs devem ser 
concentrados num conjunto de especificações que devem ser da responsabilidade da função 
Design e Engenharia. De salientar que a Definição de Especificações facilita o processo de 
comunicação entre a empresa e os fornecedores e entre os vários departamentos e áreas 
funcionais da própria empresa. 
 
13. Análise de Custo 
À semelhança da análise de custo efectuada no desenvolvimento base, nesta fase, o processo de 
Análise de Custo deve também ser visto segundo as mesmas duas abordagens: do custo final do 
produto e do custo de desenvolvimento do produto. 
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Neste processo, todos os custos relacionados com a produção e distribuição do produto devem ser 
averiguados e pormenorizadamente descritos. 
 
14. Elaboração de Planos e outros Documentos 
Cada área funcional tem que desempenhar um trabalho de Elaboração de Planos e outros 
Documentos relativos às suas próprias funções. Este processo é extremamente importante do 
ponto de vista da criação de uma base cognitiva que será essencial para o desenvolvimento de 
novos projectos. 
 
15. Revisão do Projecto de DP 
O processo de Revisão do Projecto de DP consiste na documentação dos vários processos que 
cada uma das funções desempenhou e que compõem fase de Desenvolvimento Detalhado do 
PDP. Este processo resultará num output documental que será transmitido à Gestão do Projecto. 
 
Nesta fase, é o Gestor de Projecto que é responsável pela aprovação do produto e componentes 
desenvolvidos. Cabe à Gestão de Topo, à semelhança da fase anterior, a avaliação da viabilidade 
de continuação do DP do projecto em causa. 
 
4.4.4. Integração Produtiva 
A fase de Integração Produtiva revela-se como sendo uma das fases mais importantes de todo 
o PDP. É nesta fase que as organizações podem perder ou ganhar tempo no PDP. Esta fase 
contempla os seguintes processos: 
1. Interligação com Fornecedores (internos e externos); 
2. Formação a Operadores, Técnicos e Comerciais; 
3. Pré-Produção; 
4. Testes e Protótipos β; 
5. Redefinição do Produto; 
6. Revisão de Planos de diversas Áreas Funcionais; 
7. Revisão do Projecto de DP. 
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Figura 40 – Fase de Integração Produtiva do PDP 
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1. Interligação com Fornecedores (internos e externos) 
Na fase de Integração Produtiva é extremamente importante o tipo de relação que se mantém com 
os fornecedores, quer eles sejam internos ou externos. Portanto, num PDP é necessário considerar 
um processo que tenha como especial enfoque servir de base para a transferência de informação 
entre a empresa e os fornecedores. 
 
O processo de Interligação com Fornecedores traduz-se, deste modo, na transferência de 
informação relativa aos requisitos que são necessários preencher em termos de componentes ou 
produtos a produzir e por que processos, dimensões geométricas e tolerâncias a cumprir, materiais 
a utilizar, tempo de entrega após encomenda, etc.. Ou seja, como requisitos depreendem-se todos 
os elementos e factores técnicos e comerciais que o fornecedor tem que cumprir para satisfazer 
uma determinada encomenda de um componente ou produto. 
 
Este processo deve assentar numa estratégia de parcerias e colaboração. Facto este que os 
elementos que normalmente estão envolvidos neste processo têm que ter constantemente 
presente. Quatro funções devem estar envolvidas na interligação com fornecedores: 





2. Formação a Operadores, Técnicos e Comerciais 
Um dos aspectos que é normalmente esquecido na implementação de novos produtos é a 
formação a dar a operadores, técnicos e comerciais sobre a produção, processos e aspectos 
técnicos envolvidos nos produtos. 
 
O processo de Formação a Operadores, Técnicos e Comerciais permitirá à empresa criar ainda 
mais valor ao produto através da diferenciação positiva quer no interior, quer no exterior da 
empresa. Associados a este processo existem elementos de funções como Produção, Qualidade e 
Comercial e Serviço Pós-Venda que colaboram. 
 
3. Pré-Produção 
O processo de Pré-Produção é essencial para se verificar se os processos produtivos definidos 
durante as fases de desenvolvimento são capazes de produzir, em larga escala, segundo os 
requisitos técnicos e normas técnicas determinados componentes ou produtos que foram 
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anteriormente apenas produzidos em quantidades reduzidas, i.e., em protótipos ou amostras 
técnicas de trabalho. 
 
A execução de uma pré-produção deve ser seguida pela mesma equipa que esteve ligada ao 
processo de interligação com os fornecedores. Este processo deve ocorrer, tanto quanto possível, 
de uma forma simultânea com o processo anterior – formação a operadores, técnicos e comerciais. 
 
4. Teste e Protótipos β 
O processo de realização de Testes e Protótipos β consiste na realização de testes nos 
componentes e produtos realizados na pré-produção. A designação β significa que os componentes 
e produtos serão testados e analisados externamente à organização. Ou seja, serão colocados 
determinados componentes ou produtos em utilizadores ou consumidores considerados alvo, 
padrão ou chave para estes poderem transmitir a sua opinião e responderem a inquéritos que 
devem ser entregues após um determinado período de utilização. 
 
O acompanhamento deste processo deve ser efectuado directamente pela função Marketing. 
Contudo, os elementos desta função terão que reportar as análises efectuadas às funções mais 
técnicas responsáveis pelos componentes e/ou produtos desenvolvidos. Desta forma, as funções 
de Design e Engenharia, Produção, Qualidade e Comercial e Serviço Pós-Venda estarão 
indirectamente envolvidas neste processo. 
 
5. Redefinição do Produto 
Este processo ocorrerá se tiverem sido detectados problemas durante os processos de Pré-
Produção e de Testes e Protótipos β. O processo de Redefinição do Produto deve também ser 
aproveitado para se reverem todos os pormenores que já tenham sido detectados anteriormente e 
que ainda não tenham sido corrigidos. Este processo deve ter intervenção principalmente das 
funções de Marketing, Design e Engenharia, Produção, Qualidade e Comercial e Serviço Pós-
Venda. 
 
6. Revisão de Planos de diversas Áreas Funcionais 
Os diversos processos desta fase devem dar origem a uma revisão dos diversos planos 
operacionais e funcionais. Cada área funcional tem que desempenhar um trabalho de Elaboração 
de Planos e outros Documentos relativos às suas próprias funções. 
 
7. Revisão do Projecto de DP 
À semelhança das fases anteriores, o processo de Revisão do Projecto de DP consiste na 
documentação dos vários processos que cada uma das funções desempenhou e que compõem 
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fase de Integração Produtiva do PDP. Este processo resultará num output documental que será 
transmitido à Gestão do Projecto. 
 
Nesta fase, é o Gestor de Projecto que é responsável pela aprovação do produto e componentes 
desenvolvidos. Cabe à Gestão de Topo, à semelhança da fase anterior, a avaliação da viabilidade 
de continuação do DP do projecto em causa. 
 
4.4.5. Lançamento 
A fase de Lançamento é a consequência natural da Integração Produtiva. Esta fase contempla os 
seguintes processos: 
1. Implementação dos Planos das Áreas Funcionais; 
2. Monitorização de Custos; 
3. Produção do Produto; 
4. Distribuição do Produto; 
5. Monitorização da Performance do Produto; 
6. Análise Global do Projecto de DP. 
 
1. Implementação de Planos de Áreas Funcionais 
Cada área funcional tem que implementar as actividades enunciadas e descritas nos seus planos 







O Plano Operacional de Marketing visa coordenar todas as acções comerciais e deve contemplar 
uma política assente na metodologia dos 4 P’s – Produto, Preço, Promoção e Distribuição (Place) – 
ou, mais correctamente, nos 5 P’s – Produto, Preço, Promoção, Distribuição e Pós-Venda. O plano 
comercial está, normalmente, associado ao plano de marketing. Contudo, podem ser executados 
planos operacionais comerciais próprios. 
 
O Plano Operacional de Produção poderá incluir, por exemplo, os seguintes elementos: 
• Objectivos 
o restringir custos de mão de obra; 
o encurtar prazos de entrega; 
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o utilizar, com máxima rentabilidade, os meios de produção; 
o manter a qualidade; 
o ser flexível; 




o MRP (Manufacturing Resources Planning); 
o KANBAN (método de fluxo tenso); 
o OPT. 
 
Importa referir que, o Plano Operacional de Qualidade está associado ao Plano Operacional de 
Produção. 
 
2. Monitorização de Custos 
O processo de Monitorização de Custos deverá ter lugar durante toda a fase de lançamento. Esta 
monitorização deve ocorrer de uma forma integrada com as outras funções que directa ou 
indirectamente estão ligadas ao lançamento do produto desenvolvido. Este controlo é essencial 
durante todo o período de lançamento, especialmente no período inicial. A função Controlling é 
responsável pela realização pela monitorização e controlo dos custos. 
 
3. Produção do Produto 
A Produção do Produto é a consequência natural de todo o PDP. É neste processo que se reflectem 
todos os esforços realizados desde o primeiro processo – Identificação de Necessidades. É este 
processo que finalmente operacionaliza todos os desenvolvimentos efectuados em termos de 
materiais, processos, formas, etc.. É a função Produção que é responsável pela execução e 
controlo deste processo. 
 
4. Distribuição do Produto 
Após a produção ter tido início é necessário executar a Distribuição do Produto. Este processo deve 
seguir os planos operacionais de Marketing e Comercial definidos anteriormente. Como tal, as 
funções responsáveis são a função Marketing e Comercial e Serviço Pós-Venda. 
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Figura 41 – Fase de Lançamento do PDP 
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5. Monitorização da Performance do Produto 
Durante toda esta fase e de uma forma permanente é necessário monitorizar a performance do 
produto em termos de diversos factores internos e externos à organização, nomeadamente: 
• qualidade do produto; 
• satisfação das necessidades; 
• produtividade. 
 
A Monitorização da Performance do Produto deve ocorrer com um elevado grau de simultaneidade 
por uma equipa que integre elementos das funções Marketing, Design e Engenharia, Produção, 
Qualidade e Comercial e Serviço Pós-Venda. 
 
6. Análise Global do Projecto 
À semelhança das Revisões do Projecto de DP efectuado nas fases anteriores, o processo de 
Análise Global do Projecto de DP consiste na documentação dos vários processos que cada uma 
das funções desempenhou e que compõem as diversas fases do PDP. Este processo resultará num 
output documental que será transmitido à Gestão do Projecto e que permitirá criar uma base 
cognitiva que será essencial para o desenvolvimento de novos projectos. 
 
Nesta análise global devem ser abordados os vários aspectos inerentes e intervenientes no PDP, 
desde os factores internos aos factores externos. Todas as funções ligadas ao projecto de DP 
devem colaborar na execução desta análise. 
 
4.4.6. Serviço Pós-Venda 
A fase de Serviço Pós-Venda é a última fase do modelo de PDP proposto. Esta fase tem vindo a 
ganhar importância nos actuais mercados de enorme dinâmica. Esta fase congrega os seguintes 
processos: 
1. Questionários de Índice de Satisfação; 
2. Análise do Índice de Satisfação; 
3. Proposta de Alterações; 
4. Projecto de Revisão do Produto. 
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Figura 42 – Fase de Serviço Pós-Venda do PDP 
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1. Questionários de Índice de Satisfação 
O processo de distribuição de Questionários de Índices de Satisfação revela-se como sendo 
extremamente importante na detecção de falhas e omissões que o produto desenvolvido, 
produzido e distribuído apresente. Muitas das necessidades que os consumidores têm, só são 
detectáveis após a utilização dos referidos produtos. Como tal, este processo assume especial 
importância para os futuros produtos a desenvolver pelas empresas. 
 
Este processo deve ser conduzido por uma equipa que integre elementos das funções de 
Marketing e Comercial e Serviço Pós-Venda. 
 
2. Análise do Índice de Satisfação 
O processo de Análise do Índice de Satisfação deve dar origem a um documento que permitirá a 
descrição de determinadas alterações a efectuar no produto desenvolvido anteriormente. Esta 
análise deve ser efectuada por equipa de cariz cross-functional nas diversas funções associadas ao 
projecto de DP que participam de uma forma activa. O documento apresentado na sequência da 
análise do índice de satisfação deverá integrar a base cognitiva de DP e ser acoplada à análise 
global do projecto de DP. 
 
3. Proposta de Alterações 
Um processo de Proposta de Alterações poderá surgir no caso da análise do índice de satisfação 
revelar que determinadas funcionalidades do produto necessitam de ser corrigidas e alteradas. 
Este processo deverá ser efectuado por uma equipa que seja composta por elementos das 
seguintes funções: 
• Marketing; 




• Comercial e Serviço Pós-Venda. 
 
4. Projecto de Revisão do Produto 
O processo anterior deverá resultar num Projecto de Revisão do Produto, i.e., num output 
documental que será transmitido à Gestão do Projecto. 
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Nesta fase, é o Gestor de Projecto que é responsável pela aprovação do projecto de revisão do 
produto. Contudo, em caso de um parecer negativo por parte do gestor de projecto, cabe à Gestão 
de Topo a avaliação da viabilidade de continuação do DP do projecto em causa. 
 
 
4.5. Funções do Modelo PDP 
Determinadas funções estão associadas ao PDP que se apresenta, nomeadamente: 
• Gestão de Topo; 
• Gestão de Projectos; 
• Marketing; 





• Comercial e Serviço Pós-Venda. 
 
As funções de Marketing, Design e Engenharia, Produção e Qualidade revelam-se como sendo as 
que apresentam maior peso no contexto do PDP. No entanto, outras há que, apesar de não terem 
tanto peso global, em determinados momentos chave são decisórias, nomeadamente: o 
Procurement e a Comercial e Serviço Pós-Venda. 
 
Actividades como a definição de objectivos, integração do desenvolvimento de produto e processo 
e entendimento das necessidades e requisitos dos consumidores requerem a cooperação e 
integração entre as diversas funções de uma empresa que apresente DP. 
 
Uma gestão multi-projectos deve ser uma realidade. Como tal, as equipas são definidas consoante 
os projectos que vão surgindo. Na prática, os colaboradores têm funções específicas no dia-a-dia 
da empresa e quando novos projectos são lançados equipas multidisciplinares são criadas. Uma 
das soluções que pode ser implementada para projectos de grande envergadura é a alocação a 
100% dos colaboradores e colocar a equipa a trabalhar no projecto num ambiente diferente 
daquele que habitualmente trabalham. 
 
Somente após a aprovação prévia do plano de DP é que os gestores de projecto são escolhidos. 
Após o gestor de projecto ter sido escolhido, os coordenadores das áreas funcionais são 
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escolhidos. Estes, por sua vez, têm a responsabilidade de escolher os seus colaboradores 
funcionais. 
 
O envolvimento do Marketing nas fases iniciais do PDP permite que a estratégia do produto seja 
definida de uma forma mais integrada com as necessidades e requisitos dos clientes. Neste 
contexto de integração funcional é natural que o surgimento de diversas ideias e soluções não seja 
o maior dos problemas. O maior problema passará certamente a ser a escolha da melhor solução. 
 
O PDP é monitorizado pela gestão de topo. No entanto, uma intervenção mais activa dos gestores 
de projecto tem que ser uma realidade. A gestão de topo deve ter acesso aos relatórios 
finais de cada fase para que sejam tomadas decisões nos diversos níveis. 
 
As estruturas dos projectos de DP não devem ser rígidas nem formais e podem ser alteradas em 
qualquer altura do projecto. Esta flexibilidade, devidamente ponderada, fará com que os 
colaboradores (mais) motivados contribuam para os projectos em causa e potenciem um elevado 
grau de inovação entre as equipas multidisciplinares. 
 
 
4.6. Organização para o PDP 
A organização que suporta um PDP deve ser implementada num contexto que permita à 
organização/empresa uma eficiente abordagem à situação que esta vive e à sua estratégia. O 
desenvolvimento ou criação de uma organização que favoreça um PDP não deve ter o seu enfoque 
simplesmente na estrutura organizacional. De facto, o forte cariz cross-functional que o DP 
apresenta suportado por um elevado grau de simultaneidade e pelo uso intensivo de SI’s provoca 
uma situação em que uma abordagem ao nível do relacionamento e da criação de mecanismos de 
coordenação entre pessoas é uma realidade. 
 
De um outro ponto de vista e à semelhança do conceito de Supply Chain Management (SCM) [53] 
em que a criação de valor em cada um dos elos assume um factor crítico, é essencial que os 
elementos e actores que compõem a organização no PDP acrescentem, de facto, valor ao projecto 
de DP e ao próprio produto desenvolvido. 
 
A definição e o desenvolvimento de uma organização centrada no DP deve ter em conta os 
seguinte passos: 
• clarificar os objectivos da própria organização e do seu DP; 
• analisar a cadeia de valor das áreas de negócio envolvidas; 
Processo de Desenvolvimento de Produto: um modelo para PME’s 
- 122 - 
• identificar e avaliar alternativas para os componentes estratégicos da cadeia de valor; 
• gerar alternativas organizacionais; 
• identificar requisitos adicionais; 
• implementar a organização que melhor se adequa ao DP. 
 
Na generalidade das organizações as estruturas organizacionais puras – tipo funcional, 
produto/mercado ou matricial – são raramente implementadas na sua forma pura. Diversos 
mecanismos integrativos são usados para se coordenar o trabalho de diversos grupos ou equipas. 
De salientar ainda que, à medida que a estrutura organizacional deixa as formas puras (funcional e 
produto/mercado) e caminha para a estrutura matricial, o poder relativo de cada um dos actores 
decisores da organização reduz-se de forma significativa. Ao invés, a complexidade de gestão 
aumenta acompanhando a passagem das estruturas puras para a estrutura matricial. 
 
As actividades de I&D estão intimamente ligadas às outras funções das empresas, nomeadamente, 
Marketing, Comercial e Serviço Pós-Venda e Produção. Este ponto de vista leva a que as empresas 
coordenem os elementos dos diversos departamentos e das diversas funções através da sua 
inclusão em equipas de DP cross-functional, i.e., IPT’s – Integrated Product Development Teams. 
 
Parece ser claro e pacífico que não existe uma melhor estrutura organizacional. Dependendo da 
dimensão da organização e do tipo de contexto industrial em que se insere a organização que 
pretende implementar o PDP, diferentes estruturas organizacionais podem ser usadas. Contudo, na 
actual dinâmica do mercado, uma das estruturas organizacionais que melhores resultados parece 
ter vindo a atingir nos últimos tempos é a estrutura matricial. As estruturas organizacionais por 
projectos apresentam também nalguns casos resultados favoráveis em termos do DP. 
 
De referir ainda que as actividades de DP são principalmente actividades de comunicação e de 
fluidez de informação, pelo que, a presença física dos elementos afectos ao DP dificilmente será 
eliminada do PDP. 
 
Uma organização que siga uma estrutura matricial necessita que determinados requisitos sejam 
satisfeitos. Estes requisitos situam-se ao nível da estrutura matricial e processos de decisão e de 
execução claros, das métricas e prémios apropriados, da selecção dos gestores correctos e da 
cultura e clima organizacional propício à estrutura matricial. 
 
Segundo Mintzberg [54], a definição de Matriz centra-se numa organização onde múltiplas 
estruturas de comando são usadas e onde os subordinados respondem a duas vias em termos de 
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autoridade, responsabilidade e financeira através do uso de mecanismos de suporte e de 
determinados comportamentos e culturas. 
 
 
Figura 43 – Exemplo de estrutura matricial 
 
Uma estrutura matricial mantém uma normal hierarquia vertical em cada um dos departamentos 
funcionais. Contudo, esta estrutura é influenciada através da sobreposição de inputs laterais. 
Normalmente, numa estrutura matricial as diversas áreas são integradas e orientadas do ponto de 
vista da equipa, além de que as diversas actividades são coordenadas por forma a que atravesse 
de uma forma cross-functional as diversas áreas funcionais envolvidas. As estruturas matriciais 
apresentam uma forte interacção coordenada entre as equipas de projecto e os diversos 
departamentos de uma empresa. As estruturas orientadas para projecto e as estruturas matriciais 
confundem-se muitas vezes. Todavia, uma das características principais da estrutura matricial 
reside na existência de duas linhas de autoridade, de responsabilidade e financeira que 
contradizem a visão tradicional da gestão de “um só chefe”. 
 
Na realidade, nos projectos de curto prazo (três a seis meses) os colaboradores são alocados ao 
projecto mas mantêm-se nos seus departamentos. Porém, se o projecto durar vários anos, equipas 
de projecto relativamente independentes são formadas e a ligação dos colaboradores aos diversos 
departamentos são reduzidas ou mesmo eliminadas. 
 
Na prática, as estruturas organizacionais que apresentam o seu enfoque na gestão de projectos 
apresentam-se normalmente em três categorias: 
• organização funcional por gestão de projectos – as tarefas são divididas e 
distribuídas às diversas áreas funcionais específicas envolvidas num projecto mas a 
responsabilidade dos membros dos projectos continua a pertencer às áreas funcionais; 
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• organização matricial por gestão de projectos – envolve um gestor de projecto que, 
conjuntamente ou não com os gestores funcionais, supervisiona o projecto; 
• organização por equipas por gestão de projectos – especialistas funcionais 
reportam, em part-time ou em full-time, ao gestor de projecto, que apresenta elevada 
autoridade e responsabilidade, enquanto que os gestores funcionais têm apenas 
capacidades de aconselhamento. 
 
A utilização de equipas é imprescindível para a actual realidade competitiva. A velocidade com que 
as tecnologias evoluem a rapidez de circulação da informação forçam a uma gestão de pessoas 
que têm um cada vez maior leque de conhecimento. Podem ser descritas três formas de se 
conseguir gerir esta nova realidade: 
• aumento do número de colaboradores – não é viável a médio prazo devido aos 
enormes custos envolvidos; 
• aumento da capacidade intelectual – não parece que resulte numa maior eficiência da 
organização; 
• aplicação de metodologias de gestão – diferentes metodologias de gestão poderão 
ser usadas, tais como: 
o enfoque nos negócios nucleares; 
o estabelecimento de alianças ou parcerias estratégicas; 
o optimização do SCM; 
o aplicação de técnicas de Engenharia Concorrente. 
 
Hoje, invariavelmente, as equipas são grupos interdisciplinares e de cariz cross-functional de 
especialistas e generalistas de diferentes partes da organização ou de diferentes organizações. Em 
determinados projectos, os elementos de uma equipa podem mesmo nunca se encontrar; no 
entanto, a realidade demonstra que estes casos ainda são diminutos. 
 
As diversas equipas que têm que ser formadas para cada projecto devem satisfazer determinados 
critérios: 
• poucos elementos por equipa (menos de dez elementos); 
• os elementos devem ser voluntários; 
• os elementos devem fazer parte das equipas desde o início até ao fim do projecto; 
• os elementos devem ser alocadas preferencialmente a tempo inteiro ao projecto; 
• os elementos devem reportar unicamente ao Líder da equipa; 
• as funções chave dos projectos devem estar presentes em cada uma das equipas; 
• os elementos devem estar localizados por forma a que exista um elevado índice de 
comunicação. 
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Existem determinados factores que são favoráveis ao sucesso das equipas e que em projectos de 
DP devem ser seguidos: 
1. missão e objectivos bem definidos e claros; 
2. confiança entre os elementos; 
3. atribuição e responsabilização unívoca dos elementos a determinadas tarefas; 
4. alinhamento com os objectivos estratégicos; 
5. coesão, entusiasmo e motivação. 
 
No entender de Ullman [19] , as equipas de desenvolvimento de produto têm que ter elementos 
que tenham dois papeis em simultâneo. O papel de técnico especialista e um papel secundário que 
depende do estilo próprio de cada elemento da equipa. Uma equipa ideal deverá apresentar 




4. modificador (shaper); 
5. monitor/avaliador; 




De referir ainda que ninguém desempenha sempre o mesmo papel em cada uma das equipas a 
que pertence, pois o ambiente que rodeia cada um dos elementos da equipa modifica a 
personalidade de elemento face aos restantes elementos. 
 
Uma cultura organizacional que favoreça a mudança contínua torna os colaboradores mais 
motivados, mais receptivos aos esforços de mudança e mais competentes nas tarefas do dia-a-dia. 
Como tal, uma cultura organizacional assente nos contextos de inovação e de mudança deve ser 
uma realidade para o PDP proposto. A eficiência da estrutura matricial será favorecida se esta 
cultura organizacional descrita for uma realidade das empresas onde este PDP seja implementado. 
De salientar que mesmo que a empresa não apresente uma estrutura matricial, i.e., mesmo que 
apresente uma estrutura funcional ou de produto/mercado, certas actividades (ou projectos) como 
o PDP devem ocorrer segundo esta estrutura organizacional aconselhada. 
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4.7. Métricas do Modelo PDP 
A velha máxima da gestão, só se pode gerir o que se consegue medir, é também uma realidade do 
DP. As métricas são necessárias para se analisar a performance do produto desenvolvido, do 
projecto de DP e do próprio PDP. Na actual dinâmica de mercado e de informação que circula em 
torno das organizações de DP, o controlo sobre o PDP é cada vez mais complexo de ser efectuado 
devido ao aumento comunicação e de colaboração entre os diversos actores do DP. 
 
Como tal, a gestão do PDP só pode ser eficiente se objectivos comuns forem traçados para as 
diversas equipas e os diversos actores envolvidos no PDP. Estes objectivos têm que ter paralelo em 
métricas, ou variáveis de medição de performance. Um dos principais papeis da gestão tem que se 
centrar no estabelecimento dessas métricas e na forma como essas métricas são associadas a 
mecanismos de recompensa. Como tal, as correctas métricas têm que ser seleccionadas. A 
selecção das correctas e eficientes métricas deve seguir os seguintes critérios: 
• simplificação; 
• número reduzido; 
• práticas e funcionais; 
• agrupadas por actividades, processos ou objectivos. 
 
As métricas do DP situam-se, habitualmente, em quatro níveis. Ao nível do processo de DP, do 
projecto de DP, do produto e da empresa/ organização. Em termos da sua relação com a resposta 
temporal de influência, temos as seguintes relações: 
• curto prazo – métricas de processo; 
• médio prazo – métricas de projecto e métricas de produto; 
• longo prazo – métricas da empresa/ organização. 
 
Tradicionalmente, os diversos actores no DP consideram as seguintes métricas como importantes 
para o sucesso do DP e da empresa em termos da inovação centrada no DP: 
• TTD; 
• TTM; 
• tempo de integração produtiva; 
• custo de DP; 
• custo final do produto; 
• retorno do investimento; 
• preenchimento de requisitos; 
• necessidade de modificações; 
• satisfação do consumidor; 
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• quota de mercado; 
• redução de defeitos; 
• reutilização de plataformas; 
• redução da complexidade; 
• aumento da variedade; 
• qualidade do produto e serviço; 
• diferenciação; 
• coordenação; 
• vantagens tecnológicas; 
• intenção de voltar a comprar; 
• timming de lançamento; 
• rendimentos (rework, sucata, reparação); 
• percentagem de retorno de produtos de DP; 
• breakeven; 
 
A implementação de métricas de DP tem que estar associada a uma cultura propícia aos resultados 
da avaliação. Desta forma, uma cultura que promova a avaliação com um elevado grau de 
independência assume relativa importância, i.e., cada uma das equipas pode ser avaliada em 
termos de métricas próprias e adequadas ao produto que se encontram a desenvolver. Contudo, 
convém recordar que estas métricas baseadas em objectivos operacionais não podem estar, de 
forma alguma, dissociados dos objectivos estratégicos, i.e., estas métricas têm ser usadas para 
maximizar o lucro de médio e longo prazo das empresas. 
 
 
Figura 44 – Processo de selecção de métricas no DP 
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Os produtos desenvolvidos têm que ser avaliados segundo duas ópticas diferentes. Do ponto de 
vista interno e do ponto de vista do cliente. Esta visão integrada tornar-se-á, a médio prazo, numa 
vantagem concorrencial. Pois, desta forma, é possível tentar maximizar a performance para o 
cliente mantendo ou mesmo maximizando a performance de desenvolvimento da própria 
organização. 
 
As métricas de Métricas de Processo situam-se ao nível de: 
• TTD; 
• tempo de integração produtiva; 
• custo de DP; 
• reutilização de plataformas; 
• redução da complexidade; 
• aumento da variedade; 
• diferenciação; 
• coordenação; 
• vantagens tecnológicas. 
 
Relativamente às métricas de Métricas de Projecto: 
• TTD; 
• TTM; 
• tempo de integração produtiva; 
• custo de DP; 
• preenchimento de requisitos; 
• reutilização de plataformas; 
• redução da complexidade; 
• aumento da variedade; 
• qualidade do produto e serviço; 
• diferenciação; 
• coordenação; 
• vantagens tecnológicas; 
 
No que diz respeito às Métricas de Produto: 
• TTM; 
• custo final do produto; 
• preenchimento de requisitos; 
• necessidade de modificações; 
• satisfação do consumidor; 
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• quota de mercado; 
• redução de defeitos; 
• reutilização de plataformas; 
• redução da complexidade; 
• aumento da variedade; 
• qualidade do produto e serviço; 
• diferenciação; 
• vantagens tecnológicas; 
• intenção de voltar a comprar; 
• timming de lançamento; 
• rendimentos (rework, sucata, reparação). 
 
As métricas de Métricas da Empresa/ Organização situam-se ao nível de: 
• retorno do investimento; 
• satisfação do consumidor; 
• quota de mercado; 
• percentagem de retorno relativo a produtos de DP; 
• breakeven; 
 
As métricas de avaliação dos vários projectos executados segundo o modelo apresentado podem 
ser colocadas sobre seis eixos principais: 
• fiabilidade do produto; 




• grau de inovação. 
 
Uma matriz de métricas de performance que conjugue as métricas com determinados atributos 
deve ser implementada. Desta forma, é possível analisar as métricas por uma abordagem global. 
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Tabela 15 – Matriz de métricas de performance 
 
 
4.8. Implementação do Modelo de PDP 
Um PDP só pode ser verdadeiramente implementado se as diversas metodologias abarcadas pelo 
próprio processo forem correctamente avaliadas e claramente percebidas. O ponto de partida para 
a implementação de um modelo de PDP deve ser a observação da corrente abordagem operacional 
e a identificação das limitações que possam existir. A fase seguinte e essencial na implementação 
é a descrição do processo. A descrição e modelação do PDP visa fornecer à organização um meio 
de partilha das diversas visões das várias funções associadas ao DP. 
 
4.8.1. Métodos de Implementação 
A implementação de um modelo de PDP tem como um dos principais objectivos a melhoria da 
capacidade de DP de acordo com diferentes perspectivas. Como tal, em primeiro lugar devem ser 
identificados os processos que estão envolvidos no DP e deve-se procurar responder às seguintes 
perguntas: 
• qual o grau de importância de cada um dos processos para o sucesso do DP?; 
• qual a importância relativa desses processos para a organização?; 
• qual a capacidade de desempenho da organização em cada um desses processos?. 
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Processos são uma série de acções e de operações desempenhadas tendo como fim a capacidade 
atingir os objectivos pré-definidos. Um PDP envolve um conjunto de actividades e mecanismos 
interactivos, que baseados formal ou informalmente, são implementados para se atingir o produto 
desejado. De uma outra forma, as duas principais características de um PDP centram-se na 
execução e no atingir dos objectivos. 
 
Com base no que acabou de ser referido, um dos métodos de implementação de um PDP que 
pode ser usado é aquele que é utilizado no modelo SCOR [53]. Como tal, fazendo um paralelismo 
com este modelo, quatro fases deverão ser uma realidade: 
• processo de reengenharia – efectuar um ponto de situação e enunciar a situação 
desejada; 
• benchmarking – quantificar a performance operacional dos principais concorrentes e 
definir o pretendido internamente; 
• análise de melhores práticas – caracterizar as práticas de gestão e soluções ao nível 
das TI que melhores resultados apresentam; 
















Figura 45 – Implementação do PDP 
 
Os processos envolvidos num PDP dependem de diversos factores que, por sua vez, afectam a 
aplicação e implementação do PDP. Assim, a dependência do PDP pode ser resumida aos seguintes 
três factores: o tipo de indústria e natureza do negócio, da dimensão e performance da empresa e 
da experiência tida em projectos de DP. 
 
Como tal, a preparação de um modelo para futura implementação necessita das seguintes 
actividades principais: 
• identificar as principais actividades que permitem descrever o PDP; 
• descrever o que é necessário para gerar e requerer as actividades, i.e., inputs e outputs; 
• comparar os diferentes dados após vários elementos de diversas funções executarem o 
mesmo procedimento; 
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• discutir as diferenças encontradas e chegar a um consenso; 
• identificar os problemas que geralmente ocorrem no DP; 
• estabelecer conjuntamente as formas de melhoria. 
 
Assim, para se melhorar um PDP, as empresas necessitam de conhecer o seu ponto de situação e 
onde querem chegar. Fazendo um paralelo entre o PDP e a teoria das restrições (TOC – Theory of 
Constraints), é possível identificar cinco passos essenciais que podem ser aplicados na melhoria de 
qualquer sistema [55]: 
1. identificação das restrições do sistema; 
2. decisão sobre a forma de exploração das restrições do sistema; 
3. subordinar tudo à decisão anterior; 
4. elevar as restrições do sistema; 
5. não permitir que a inércia cause restrições ao sistema e retomar o processos desde o 
início. 
 
A implementação de um modelo de PDP deve estar contextualizada na estratégia global de 
inovação da organização, i.e., no desenvolvimento e na implementação de um modelo de PDP 
deve-se ter em consideração os seguintes aspectos: 
• facilitação da coordenação dos projectos de DP; 
• planeamento e gestão dos projectos de DP; 
• alocação correcta de recursos; 
• estabelecer uma correcta visão sobre os níveis operacionais; 
• suporte à transferência e à gestão de conhecimento no contexto do DP; 
• cumprimento dos requisitos e necessidades dos clientes; 
 
A implementação do modelo de PDP pode encontrar alguns obstáculos, nomeadamente: 
• falta de empenhamento da gestão de topo; 
• necessidade de mudança cultural; 
• estrutura organizacional funcional não integrada no PDP; 
• falta de planeamento; 
• insuficiência de educação/ formação; 
• falta de comunicação; 
• critérios de recompensa pouco satisfatórios; 
• actores externos não totalmente envolvidos. 
 
A implementação de um modelo de PDP deve ser, em primeiro lugar, efectuada num primeiro 
projecto de DP. Este projecto servirá assim de teste ao modelo de PDP que se procure 
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implementar. Após esta fase, avaliam-se os resultados obtidos e planeia-se a implementação do 
PDP de uma forma mais generalizada. Ou seja, planear-se-á a introdução do PDP e a sua aplicação 
a toda a organização e a todos os projectos. Seguidamente, após as primeiras aplicações do PDP, 
o modelo aplicado deve ser revisto por forma a que seja optimizado à organização e ao tipo de 
produtos que esta desenvolve. 
 
Sem a utilização de um PDP claro, as decisões que são necessárias tomar durante o DP terão 
dificuldade em serem suportadas, fundamentadas e diversos recursos essenciais para o DP 
poderão não estar disponíveis por falta de compromisso das diversas funções que deveriam estar 
envolvidas no DP. Assim, a implementação do modelo de PDP proposto requer o seguimento de 
uma série de passos. Nove passos estão associados à implementação do PDP: 
• definição da estratégia da empresa; 
• estabelecimento dos objectivos do DP; 
• recolha de informação estratégica; 
• mapeamento da estratégia relativamente ao DP; 
• criação de uma lista de opções; 
• definição de critérios e métricas; 
• criação de um portfolio de produtos; 
• gestão do portfolio de produtos; 
• execução do PDP propriamente dita. 
 
4.8.2. Análise de Implementação 
Seguidamente, irá ser analisado o caso de uma empresa que tem tentado aplicar o DP como um 
factor diferenciador e como vantagem competitiva. Esta empresa produz produtos tangíveis e será 
designada como empresa XPTO. 
 
A inovação na XPTO é realizada fundamentalmente sob o ponto de vista do desenvolvimento do 
produto e de optimização dos processos produtivos às necessidades que vão surgindo com o 
decorrer dos diversos projectos. Este desenvolvimento é efectuado por um departamento com um 
certo grau de autonomia – Departamento XYZ – de outros departamentos, como p.ex., Produção. 
O Departamento XYZ encontra-se dividido em duas grandes áreas: do produto e do processo. 
Estas áreas actuam independentemente na procura de uma solução para os problemas específicos 
que ambas as áreas encontram. Contudo, sempre que novos projectos ou o desenvolvimento de 
novas soluções para produtos existentes sejam necessários as duas áreas podem trabalhar em 
conjunto e em paralelo. Apesar da EC ser, por vezes, uma realidade na XPTO, esta não é aplicada 
e utilizada de uma forma metódica e sistemática. 
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O PDP que a XPTO tem implementado é bastante complexo pois envolve diversos departamentos e 







• Planeamento, Métodos e Tempos; 
• Projecto de Ferramentas; 
• Qualidade. 
 
Contudo, e apesar da complexidade existente, o PDP é mal conhecido pela maioria dos actores que 
normalmente intervêm nos projectos de DP. Esta realidade permite a sobreposição e a duplicação 
de tarefas e decisões, podendo-se criar um determinado grau de anarquia e confusão em 
determinados projectos de DP. 
 
O processo de inovação na XPTO apresenta uma particularidade muito interessante. Existe a 
conjugação de dois modelos de inovação. O desenvolvimento de processos é tradicionalmente 
baseado no modelo de Technology Push, enquanto que o desenvolvimento de produto é 
fracamente baseado no modelo de Market Pull. De facto, uma das maiores desvantagens dos 
projectos de DP da XPTO reside no facto da análise de necessidades e requisitos dos clientes e 
consumidores conjugar dois factores fortemente negativos: realização de poucas análises e 
realização de análises incorrectas. 
 
Um outro aspecto negativo do modelo de PDP implementado na XPTO reside no facto de um 
designer externo ter uma ligação permanente à empresa. Este, independentemente das 
necessidades existentes no mercado, propõe a execução de novos produtos a um ritmo muito 
considerável. A XPTO, imbuída do espírito de inovação, aceita grande parte das propostas sem 
avaliar correctamente o seu potencial e sem integrar essas propostas na estratégia de inovação e 
na estratégia global da XPTO. 
 
A optimização dos produtos existentes é também um factor que diminui a eficiência e 
produtividade do DP. O reconhecimento de que a optimização dos produtos existentes assume 
especial importância nos actuais mercados leva a que diversos inputs sejam fornecidos ao 
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Departamento XYZ sem que este os consiga coordenar e integrar com os projectos de grande 
dimensão. 
 
Um outro problema do PDP da empresa XPTO e particularmente do seu departamento de DP – 
XYZ – situa-se ao nível do controlo de custos e das métricas de DP. De facto, nem um nem outro 
são uma realidade do PDP que a XPTO tem implementado. Estes dois elementos são dois factores 
negativos no que diz respeito à correcta gestão dos projectos de DP e do PDP. 
 
Quando se desenvolve um produto independentemente do mercado para o qual se está a 
desenvolver (pois cada mercado tem as suas especificidades próprias) já se sabe que, mais cedo 
ou mais tarde, a área comercial vai tentar a colocação do produto noutros mercados. Este aspecto 
– o balizamento de algumas características para determinado mercado – raramente faz parte de 
um caderno de encargos. Todavia, para o departamento comercial o que é importante é o tipo de 
produto que existe, não importa a parte técnica do produto, sendo necessário, depois, fazer 
adaptações ao produto para que se possa colocar esses produtos nos outros mercados em que a 
empresa XPTO concorre. Este aspecto, apesar de parecer que pode retornar dividendos, é 
extremamente enganador pelo simples facto de, mais tarde, se ter que despender mais tempo na 
reformulação dos produtos para que possam ser distribuídos e comercializados nesses mercados. 
 
A inovação ao nível do serviço ao cliente ainda não é uma realidade premente para a XPTO. 
Convém referir, no entanto, que a inovação ao nível dos serviços é, cada vez mais, um factor de 
diferenciação e de valorização do próprio produto. É nesta área de intervenção que existe a 
possibilidade de se potenciar um elevado retorno do investimento. 
 
A implementação adaptativa do modelo de PDP proposto poderia permitir à empresa XPTO a 
criação de mais valias nas diversas áreas problemáticas detectadas. Acima de tudo, o modelo de 
PDP proposto permitiria criar uma base comum de que permitisse aos seus utilizadores a utilização 
de um meio para a obtenção de entendimento e partilha de informação ao longo do processo 
através das diversas funções associadas ao próprio processo e permitiria ainda a monitorização do 
próprio processo. De referir que a sua implementação necessitaria de um envolvimento das 
diversas funções envolvidas no DP e teria que ser implementada após uma aberta discussão entre 
essas mesmas funções. 
 
Convém ainda referir que sem uma visão e empenhamento dos líderes e gestores na orientação 
estratégica, de modo a inserir na cultura da empresa um espírito de melhoria permanente e uma 
aptidão à mudança, não será possível implementar facilmente o modelo de PDP proposto. 
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4.9. Conclusão 
A inovação não parece surgir como um elemento fulcral de estratégia da grande maioria das 
empresas industriais portuguesas, sendo o processo de reflexão estratégica algo limitado e 
superficial. Por conseguinte, deve-se adoptar uma nova atitude orientada para o desenvolvimento 
e a exploração das competências tecnológicas e organizacionais existentes para que o processo de 
inovação decorra natural e rapidamente. É neste contexto que a implementação do modelo 
proposto de DP assume especial relevo. 
 
Um dos aspectos de extrema importância na implementação de um modelo de um qualquer 
processo é o facto de este não dever conter quaisquer actividades que não acrescentem valor. 
Assim, a descrição do processo de uma forma global mantendo o enfoque nas particularidades 
específicas de diversos aspectos dos sub-processos pertencentes ao processo global deve ser uma 
preocupação das empresas que procurem executar o DP de uma forma eficiente. 
 
O principal objectivo do modelo de PDP proposto é a implementação de um sistema efectivo de 
comunicação entre os elementos da equipa de projecto, dentro da organização e entre a 
organização e o cliente. A implementação deste modelo de PDP servirá para criar uma base 
comum de comunicação e uma plataforma de entendimento entre as diversas equipas afectas a 
um projecto de DP e permitirá ainda a monitorização do próprio processo. De salientar que cada 
uma das duas metodologias – Stage-Gate e Engenharia Concorrente – são integradas nos dois 
níveis distintos do modelo de PDP proposto: a metodologia de Stage-Gate nas fase do PDP e a 
metodologia de EC ao nível dos processos de PDP. 
 
O modelo de PDP que se propõe, e que anteriormente se descreveu, contém uma framework de 
interacções entre as fases e funções associadas ao processo, uma descrição geral das fases e 
funções associadas ao processo, métricas de performance do processo e práticas de gestão 
associadas. Este PDP não deve, de forma alguma, ser encarado como estático, i.e., a sua 
implementação necessita que as empresas assumam um papel que apresente um elevado grau de 
flexibilidade e agilidade. 
 
A implementação desta solução integrada tem como objectivo solucionar diversos problemas 
encontrados na implementação isolada das diversas metodologias de DP. Com a aplicação 
integrada das metodologias procura-se dar resposta a três aspectos fundamentais no actual 
contexto do DP: a criatividade, a rapidez e o controlo do PDP. O primeiro aspecto é conseguido 
principalmente devido à utilização de equipas multidisciplinares em que a comunicação é efectuada 
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sem grande ruído e em que a inovação é fortemente motivada. A rapidez é também conseguida 
através da metodologia de EC ao nível dos processos, i.e., através da sobreposição e 
simultaneidade de diversos processos dentro de cada uma das fases. Por último, o controlo de PDP 
é conseguido através da aplicação da metodologia de Stage-Gate às fases do PDP. 
 
A selecção dos vários processos para este modelo de PDP tem por base três abordagens macro: a 
experiência real de DP, a análise e estudo de modelos teóricos e a análise de estudos de 
investigação. Deste modo, o modelo de PDP proposto encontra-se dividido em seis fases 
principais: 
• Conceptualização; 
• Desenvolvimento Base; 
• Desenvolvimento Detalhado; 
• Integração Produtiva; 
• Lançamento; 
• Serviço Pós-Venda. 
 
A organização que suporta um PDP deve ser implementada num contexto que permita à 
organização uma eficiente abordagem à sua própria estratégia. De salientar que o 
desenvolvimento ou criação de uma organização que favoreça um PDP não deve ter o seu enfoque 
simplesmente na estrutura organizacional mas também no desenvolvimento de uma cultura 
propícia à inovação. Em termos organizacionais, no modelo de PDP proposto os diversos projectos 
de DP devem ser geridos por um Gestor de Produto. Este, tem que acompanhar e integrar o 
desenvolvimento em toda a sua vertente, desde a recepção das necessidades e requisitos do 
mercado, passando pelo desenvolvimento propriamente dito até à colocação do produto no 
mercado. 
 
Em termos das diversas funções associadas ao DP, são propostas as seguintes principais funções: 
Gestão de Topo, Gestão de Projectos, Marketing, Design e Engenharia, Produção, Controlling, 
Procurement, Qualidade e Comercial e Serviço Pós-Venda. As funções de Marketing, Design e 
Engenharia, Produção e Qualidade revelam-se como sendo as que apresentam mais peso no 
contexto do PDP. No entanto, outras há que, apesar de não terem tanto peso global, em 
determinados momentos chave são decisórias, nomeadamente: o Procurement e a Comercial e 
Serviço Pós-Venda. 
 
Conforme referido anteriormente, parece ser claro e pacífico que não existe uma melhor estrutura 
organizacional. Dependendo da dimensão da organização e do tipo de contexto industrial em que 
se insere a organização que pretende implementar o PDP, diferentes estruturas organizacionais 
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podem ser usadas. Contudo, a estrutura que melhor se parece adequar ao modelo de PDP 
proposto é a estrutura matricial. As estruturas organizacionais por projectos também poderão 
apresentar resultados favoráveis em termos do DP. 
 
Um aspecto referido e de relativa importância relaciona-se com facto de que as equipas de 
desenvolvimento de produto têm que ter elementos que desempenhem dois papeis em simultâneo. 
O papel de técnico especialista e um papel secundário que depende do estilo próprio de cada 
elemento da equipa. De referir ainda que nenhum elemento desempenha sempre o mesmo papel 
em cada uma das equipas a que pertence, pois o ambiente que rodeia cada um dos elementos da 
equipa modifica a personalidade de elemento face aos restantes elementos. Uma cultura 
organizacional que favoreça a mudança e a inovação deve ser uma realidade para o modelo de 
PDP proposto, pois, o sucesso da implementação deste modelo depende em grande parte deste 
factor. 
 
Como referido neste capítulo, só se pode gerir o que se consegue medir. Consequentemente, as 
métricas são necessárias para se analisar a performance do produto desenvolvido, do projecto de 
DP e do próprio PDP. Na actual dinâmica de mercado e da informação que circula em torno das 
organizações de DP, o controlo sobre o PDP é cada vez mais complexo de ser efectuado devido ao 
aumento comunicação e de colaboração entre os diversos actores do DP. Deste modo, a gestão do 
PDP só pode ser eficiente se objectivos comuns forem traçados para os diversos actores envolvidos 
no PDP. Estes objectivos têm que ter paralelo nas métricas definidas. De salientar ainda que a  
implementação de métricas de DP tem que estar associada a uma cultura propícia aos resultados 
da avaliação. 
 
O ponto de partida para a implementação de um modelo de PDP deve ser a observação da 
corrente abordagem operacional e a identificação das limitações existentes. Isto porque, um PDP 
só pode ser verdadeiramente implementado se as diversas metodologias abarcadas pelo próprio 
processo forem correctamente avaliadas e claramente percebidas. Torna-se claro que processos 
como o Benchmarking assumem um papel importante nesta fase de prepararão da implementação 
do modelo de PDP proposto. A fase seguinte e essencial na implementação é a descrição do 
processo. Sem a utilização de um PDP claro, as decisões que são necessárias tomar durante o DP 
terão dificuldade em serem suportadas, fundamentadas e diversos recursos essenciais para o DP 
poderão não estar disponíveis por falta de compromisso das diversas funções que deveriam estar 
envolvidas no DP. 
 
Por fim, gostaria de salientar que a visão e o empenho dos empresários e gestores têm um papel 
decisivo na orientação estratégica das empresas e constituem determinantes fundamentais de 
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atitudes empresariais activas face à inovação, devendo estes assumir um papel de incitamento de 
tal empenhamento aos seus colaboradores, de modo a inserir na cultura da empresa um espírito 
de melhoria permanente e uma constante aptidão à mudança. Estes aspectos assumem um papel 
fundamental na implementação, não só deste modelo de PDP proposto, como de um outro modelo 
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5.1. Síntese das Conclusões 
No actual ambiente global de extrema dinâmica e de intensa criação e partilha de informação o 
DP, especialmente, o DNP assume claramente um papel de factor diferenciador face à 
concorrência. As empresas que introduzam produtos que correspondam às necessidades dos 
consumidores de uma forma mais rápida e eficiente podem obter um crescimento sustentado 
baseado num principal factor de extrema importância – a diferenciação pela inovação. 
 
Este facto é ainda mais importante para a grande maioria das PME’s portuguesas. Estas, 
caracterizadas na sua maioria por uma gestão familiar e tradicional, em que a sua realidade 
produtiva se encontra adaptada à produção em escala baseada através da utilização intensiva de 
mão-de-obra, aparentemente, de baixo custo, vêem-se, actualmente, ameaçadas pela 
concorrência directa de empresas de duas regiões distintas do globo – Leste da Europa e Oriente 
(Índia e China). 
 
Contrariamente a uma ideia instalada na grande maioria dos empresários portugueses, o DP não 
deve ser limitado às empresas de elevado cariz científico-tecnológico ou às empresas nas quais a 
introdução de novos produtos seja essencial para a sobrevivência da empresa. Na realidade, o DP 
pode ser aplicado na grande maioria do tecido industrial português. 
 
Normalmente consideram-se três factores essenciais para que as empresas desempenhem 
actividades de DP: a existência de concorrência internacional intensiva, a existência de mercados 
fragmentados e fortemente exigentes e a existência de mudanças rápidas e diversas ao nível das 
tecnologias. De salientar que as mudanças ao nível dos mercados e das tecnologias que têm 
acontecido de uma forma avassaladora nos últimos anos têm acentuado a necessidade do DP em 
todo o tipo de indústrias, desde os ramos têxtil e automóvel, até aos ramos dos computadores e 
da medicina. 
 
O DP consiste na execução de um conjunto de actividades criativas e interdisciplinares que 
transformem oportunidades de mercado detectadas, baseando-se em inovações tecnológicas, em 
produtos com sucesso. Estas actividades são baseadas em processos orientados para os produtos 
e para o sucesso económico destes no contexto global da empresa. O DP é considerado bem 
sucedido se os produtos desenvolvidos não só satisfizerem as necessidades e requisitos dos 
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consumidores mas também gerarem lucros para os accionistas e valor acrescentados para os 
detentores de interesses. Por outras palavras, as duas principais características de um projecto de 
DP são qualidade e rentabilidade. 
 
Os novos produtos assumem um papel cada vez mais central na competitividade das empresas. 
Como já foi referido anteriormente, o aumento da competitividade global, as rápidas mudanças 
tecnológicas observadas, as incríveis mudanças das necessidades dos consumidores e os, cada vez 
mais, curtos ciclos de vida do produto sustentam a necessidade de implementação de um PDP que 
permita a criação de novos produtos tendo em vista a resposta a estes requisitos. Os seguintes 
factores são considerados chave para o sucesso no DNP de uma empresa na actual realidade de 
mercado e tecnológica, nomeadamente: 
• desenvolvimento de produtos diferenciados; 
• velocidade de introdução do produto no mercado; 
• forte orientação para o mercado; 
• elevada qualidade e performance do produto lançado; 
• enfoque no Front-End do processo; 
• obter clareza nas definições do produto “o mais cedo possível”; 
• qualidade e eficiência na execução das várias fases do PDP; 
• estrutura organizacional centrada na multifuncionalidade das equipas; 
• enfoque nos pontos decisórios do PDP; 
• enfoque estratégico num número reduzido de produtos; 
• cultura organizacional em termos de sinergias e cooperação. 
 
As empresas que conseguirem atingir estes factores chave não só conseguem vencer nos 
mercados onde se encontrem como também conseguem ganhar reais competências que lhes 
permitirão atingir novos mercados e novos clientes. Estas competências assentam não só numa 
abordagem associada à sua capacidade de desenvolver novos produtos, mas também assentam 
numa abordagem associada à imagem da própria empresa junto do mercado onde actua. 
 
A capacidade de inovar é profundamente influenciada pela localização e ambiente que rodeia a 
organização, dado que é necessária uma base local ou regional onde existam clientes exigentes e 
sofisticados, capacidade empresarial, empresas competitivas e clusters industriais dinâmicos, por 
forma a que a competitividade local possa ser aumentada através da investigação e 
desenvolvimento dos mercados e dos fornecedores, bem como da capacidade de gestão e 
organização de cada uma das empresas envolvidas neste ambiente. A principal origem da 
informação depende do ambiente em que as empresas se inserem, i.e., do conjunto de 
organizações com os quais têm contactos mais directos e frequentes como fornecedores, 
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concorrentes e, sobretudo, clientes. De facto, é no seu espaço de interacção corrente que as 
empresas obtêm elementos de informação que as orientam no respectivo processo de inovação. 
Assim sendo, as ligações com os clientes assumem particular importância no caso do DNP. 
 
O DP é quase sempre muito complexo devido ao próprio grau de complexidade exigido ao produto 
e às diversas funções envolvidas no seu processo. Neste sentido, uma cultura assente no trabalho 
em equipas integradas e de cariz cross-functional trará mais valias à empresa do ponto de vista 
organizacional. O DP associado à inovação deve ser considerado, actualmente, um elo central das 
estratégias das empresas e das suas iniciativas operacionais. A sua operacionalização deverá estar 
assente em cinco pontos principais: 
1. entendimento do mercado e tecnologias; 
2. observação das situações concretas; 
3. inovação e criatividade na conceptualização; 
4. correcta avaliação das opções propostas; 
5. implementação do conceito definido. 
 
A presente dissertação descreve diversas metodologias e processos de DP e propõe um modelo de 
PDP com base em determinadas metodologias e processos analisados. O modelo proposto 
concentra-se em três metodologias: o Lean Product Development (LPD), a Engenharia Concorrente 
(EC) e o Stage-Gate. Para além destas metodologias, são ainda consideradas duas técnicas/ 
ferramentas devido à sua importância no contexto do modelo proposto: o Engineering/Product 
Data Management (E/PDM) e a Prototipagem. 
 
A utilização das cinco metodologias/ técnicas/ ferramentas referidas permitirá que o DP possa ser 
efectuado de uma forma mais eficiente e eficaz. O uso destas cinco metodologias/ técnicas/ 
ferramentas, desde que adaptadas à realidade organizacional das empresas e desde que estas 
sejam implementadas de uma forma bem pensada e planeada, permitirá certamente a obtenção 
de uma maior performance no DP, tão essencial à sobrevivência das empresas nos actuais 
mercados. 
 
Como já referido ao longo da dissertação, a implementação do modelo de PDP proposto pode 
ajudar as empresas, nomeadamente as PME’s, a ultrapassar diversos problemas que se encontram 
associados à complexidade do DP. Contudo, na implementação adaptativa do modelo de PDP 
proposto deve-se prestar especial atenção à aplicação da metodologia do Front-End, às formas de 
controlo do processo, ao tipo de organização e de comunicação existentes e associadas ao PDP e à 
forma como a gestão do conhecimento é aplicada. 
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A existência de um PDP ajuda as empresas a organizarem e gerirem melhor as diversas actividades 
associadas ao DP e a desenvolver produtos de qualidade atempada e repetidamente. Assim, a 
existência de um PDP fundamenta-se na necessidade de obtenção dos objectivos definidos em 
termos de três dimensões: no prazo pretendido, no custo definido e com a qualidade exigida. 
 
O PDP envolve uma série de processos que se encontram inseridos em determinadas fases e que 
por sua vez necessitam do envolvimento de diversas funções das empresas. Como tal, o PDP 
consiste num modelo bidimensional, i.e., num modelo em que os processos evoluem em termos de 
fases e funções necessárias e especificadas no PDP. 
 
A identificação das fases e processos mais importantes num PDP e a determinação das suas 
relações com ambas a estrutura e a cultura organizacionais são essenciais para a implementação 
de um PDP e para o sucesso da sua aplicação nos projectos de DP. A implementação de um PDP 
permite, às empresas, identificar as suas áreas críticas do DP e, desta forma, ajudar à eficiente 
alocação dos seus, normalmente, escassos recursos. Como tal, torna-se possível uma redução de 
custos de DP e um aumento de produtividade do mesmo. Nesse sentido, a selecção dos vários 
processos para o modelo de PDP proposto tem por base três abordagens macro: a experiência real 
de DP, a análise e estudo de modelos teóricos e a análise de estudos de investigação. 
 
O PDP proposto está organizado de uma forma que praticamente todas as funções de uma 
organização estão envolvidas no próprio processo. O DP envolve ainda uma série de interacções 
entre a organização e outros detentores de interesses (stakeholders), como p.ex., clientes e 
fornecedores. Deste modo, o modelo de PDP proposto encontra-se dividido em seis fases 
principais: 
1. Conceptualização; 
2. Desenvolvimento Base; 
3. Desenvolvimento Detalhado; 
4. Integração Produtiva; 
5. Lançamento; 
6. Serviço Pós-Venda. 
 
Em termos das diversas funções associadas ao DP, são propostas as seguintes principais funções: 
Gestão de Topo, Gestão de Projectos, Marketing, Design e Engenharia, Produção, Controlling, 
Procurement, Qualidade e Comercial e Serviço Pós-Venda. 
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Em suma, esta dissertação procura mostrar que as empresas podem sobreviver no actual mercado 
de extrema concorrência através de uma estratégia assente na inovação e, mais concretamente, 
no DNP. A dissertação procura ainda mostrar que existe um modelo teórico de PDP que, baseado 
em duas metodologias já existentes – Stage-Gate e Engenharia Concorrente – é possível 
implementar, de uma forma adaptativa, nas PME’s portuguesas. O modelo de PDP proposto 
procura ainda fornecer às PME’s portuguesas uma base cognitiva e laboral para a implementação 
adaptativa de um modelo próprio. A implementação deste modelo permitirá às empresas o DP 
sustentado. Desta forma, as PME’s poderão ganhar competências distintivas essenciais para a 
sobrevivência nos actuais mercados globais e de extrema dinâmica. 
 
Assim, a resposta à pergunta que serviu de base a esta dissertação –Dos métodos e modelos de 
processo de desenvolvimento de produto a analisar é possível encontrar ou definir algum que 
melhor possa ser aplicado e melhor possa servir de base para a sua implementação na realidade 
industrial portuguesa? – é positiva, i.e., de facto existe um modelo teórico que poderá ser 
implementado de uma forma adaptativa nas PME’s portuguesas por forma a que estas possam 
sobreviver no actual ambiente empresarial. 
 
 
5.2. Perspectivas Futuras 
Para que as empresas de sucesso se mantenham competitivas, estas necessitam de responder de 
uma forma integrada em três áreas: no desenvolvimento de produtos, nos métodos e técnicas de 
produção e na logística interna e logística externa (distribuição). 
 
Tem-se visto que nos últimos anos os métodos e técnicas de produção e a logística têm evoluído 
no sentido do emagrecimento, da agilidade e da flexibilidade. Será, portanto, interessante verificar 
se o DP seguirá igualmente esta tendência ou se surgirão outras abordagens, específicas ou não, 
relativamente a técnicas e metodologias de apoio ao DP. 
 
No meu entender, o DP deverá, a curto prazo, seguir uma abordagem centrada na flexibilidade e 
agilidade dos seus colaboradores, das suas equipas de desenvolvimento e dos seus processos, 
inclusivamente dos processos que sustentam o PDP. Como consequência desta agilidade e 
flexibilidade, o trabalho em inter e intra equipa deverá assentar numa “desorganização 
organizada”, i.e., numa organização que favoreça a criatividade e a espontaneidade dos diversos 
elementos das equipas de desenvolvimento. 
 
Processo de Desenvolvimento de Produto: um modelo para PME’s 
- 146 - 
Desta forma, procurar-se-á maximizar a criação de valor no DP. Como tal, os gestores de projectos 
de DP terão que arranjar novas formas de controlar o PDP (independentemente de ser mais ou 
menos anárquico) e, certamente, novas métricas surgirão, especialmente as relacionadas com 
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Anexos 
A. Modelo Geral 
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B. Fases do Modelo 
1. Conceptualização 
 
2. Desenvolvimento Base 
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CAD Computer Aided Design 
CAE Computer Aided Engineering 
CAM Computer Aided Machining 
CAPP Computer Aided Product Planning 
CNC Computerized Numerical Control 
CVP Ciclo de Vida do Produto 
DMLS Direct Metal Laser Sintering 
DNP Desenvolvimento de Novos Produtos 
DP Desenvolvimento de Produto 
EC Engenharia Concorrente 
E/PDM Engineering/ Product Data Management 
FDM Fused Deposition Modeling 
FE Front End 
FFE Fuzzy Front End 
FMEA Failure Mode and Effects Analysis 
GC Gestão do Conhecimento 
HSM High Speed Machining 
IPT’s Integrated Product Teams 
KBE Knowledge Base Engineering 
KM Knowledge Management 
LOM Laminated Object Manufacturing 
LPD Lean Product Development 
NOK Not OK 
NPD New Product Development 
PD Product Development 
PDCA Plan, Do, Check, Act 
PDM Product Data Management 
PDP Product Development Process 
PME´s Pequenas e Médias Empresas 
PR Prototipagem Rápida 
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Sigla Designação 
QFD Quality Function Deployment 
RIM Reaction Injection Molding 
RP Rapid Prototyping 
RT Rapid Tooling 
SI Sistemas de Informação 
SL Stereolitography 
SLS Selective Laser Sintering 
TDP Three Dimensional Printing 
TI Tecnologias de Informação 
TOC Theory of Constraints 
WWW World Wide Web 
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